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Роль эпителиальных морфогенезов в развитии

Guillot, Lecuit, 2013

Sawyer et al., 2010
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Схема интеркаляции клеток

Изгибание эпителия (гаструляция Drosophila)

Сокращение 
контактной 

поверхности

Формирование 
новой контактной 

поверхности

Тянущие клетки

Апикальное сокращение

апико - базальное сокращение

Pelagia noctiluca 

Apostichopus japonicus

Формирование ювенильной медузы у сцифоида (Cnidaria)

Формирование целома у голотурии (Echinodermata)

Udagawa et al., 2022
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Морфогенез в жизненном цикле Dynamena pumila
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Дробление Средняя гаструла

Ab – передний (аборальный) конец
Or – задний (оральный) конец
ВР – верхушка роста
Д – прикрепительный диск
ПП – первичный побег

ПП

1µm 1 µm 1 µm

гидрант гонотека

акроциста

100 µm

Ab

Ab

Or

Or

Планула

– складка латеральной 
эктодермы 

Kraus, Pyataeva, 2011

Kraus, 2006

Схема оседания и формирования 
первичного побега
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Готовые к оседанию планулы формируют складки эктодермы 

Ab

Or

100 µm

OrAb
экт

энд

100 µm
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энд
20 µm

Ab

Or

экт
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DAPI Phalloidin

Or

50 µm 20 µm

10 µm

Ab – передний (аборальный) конец
Or – задний (оральный) конец
экт – эктодерма  энт – энтодерма

– складка латеральной эктодермы 

– складка оральной эктодермы 

– актиновый кабель

– клетки с сокращенными апексами

– сокращение и удлинение апико-
базальных осей клеток
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При оседании число складок латеральной эктодермы увеличивается

– складка латеральной эктодермы 

– актиновый кабельAb – передний (аборальный) конец
Or – задний (оральный) конец
экт – эктодерма  энт – энтодерма

экт

энд

30 µmAb

Or

100 µm

DAPI Phalloidin
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ps

30 µm

Or

100 µm

– клетки лидирующего края

Or – задний (оральный) конец
ps - перисарк

Распластывание личинки по субстрату обеспечивается клеточной миграцией

Ladoux, Rene-Marc Mege, 2017

DAPI Phalloidin
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100 µm

– область интеркаляции клеток

– клетки лидирующего края

Интеркаляция наблюдается в области первичного полипа 

Guillot, Lecuit, 2013

Сокращение 
контактной 

поверхности

Формирование 
новой контактной 

поверхности

DAPI Phalloidin

Or

Or – задний (оральный) конец

4 µm
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Сигнальные пути и их модификации могут регулировать эпителиальные морфогенезы

MAPK каскад Rho/ROCK каскад wnt/β catenin каскад

Серотонилирование

Muma, Mi, 2015
Zhang, Wang, 2020
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Схема фармакологического эксперимента

Препланула
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Инкубация в 5-HTP приводит к увеличению уровня серотонина в тканях личинки

Контрольная группа Инкубация в 5-HTP 1μM

– прикрепительная складка

– кольцевая складка

– клетки накапливающие 
серотонин

Ab – передний (аборальный) конец
Or – задний (оральный) конец

DAPI 5-HT

Ab

Or

100 µm

Or

Ab

100 µm

30 µm 30 µm



11

Серотонин не является индуктором оседания

Контрольная группа

Инкубация в 5-HT 1μM

Инкубация в 5-HTP 1μM

Инкубация в 5-HTP 10μM

Or

Ab

– прикрепительная складка

– кольцевая складка

– загнутый оральный конец

Ab – передний (аборальный) конец
Or – задний (оральный) конец

Инкубация в цистамине 0,25M
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Роль MAPK сигнального каскада в метаморфозе

– прикрепительная складка

– кольцевая складка

Ab – передний (аборальный) конец
Or – задний (оральный) конец

Or

Ab

DAPI
Erk1/2

Контрольная группа

Инкубация в UO126 10μM

MAPK

Контрольная группа

100 µm

Ab

Or
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Взаимодействие wnt каскада и серотонилирования

Контрольная группа

Инкубация в цистамине 0,25mM +
1-azakenpaullone 5μM

wnt/β catenin

серотонилирование

– первичный побег

– прикрепительный диск

Инкубация в 
1-azakenpaullone 5μM

wnt/β catenin
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Инкубация в Y27632 10μM + 5-HTP 1μM 

Rho/ROCK 5-HT

Ab

Or

Инкубация в Y27632 10μM

Rho/ROCK

– первичный побег

– прикрепительный диск

Серотонин участвует в регуляции Rho/ROCK каскада
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Схема молекулярной регуляции эпителиальных морфогенезов у Dynamena pumila

Guillot, Lecuit, 2013

Интеркаляция клеток

Изгибание эпителия

5-HT

wnt/β catenin каскад

MAPK каскад

Rho/ROCK каскад

?

?

?

?

?
?

?

?

Kondo, Hayashi, 2015
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