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Особенности строения центральной нервной системы иглокожих
1) Радиально-симметричное расположение нервных стволов

2) Разная глубина залегания нервных стволов на поперечном срезе луча

Возможный механизм формирования нервных стволов голотурий 

Mashanov et al., 2009 

3) Наличие полостей в ЦНС
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Нервная система личинки 
морского ежа

Жизненный цикл иглокожих и формирование нервной системы

Прямое развитие Eupentacta fraudatrix (Djakonov et Baranova, 1958) 

Holothuroidea, Dendrochirotida
E. fraudatrix

Развитие морского ежа

Hinman, Burke, 2017
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Центральная нервная система ювенильной голотурии: 
синапсин II, FMRF-amide
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Появление иммуногистохимических нейромаркеров в развивающейся ЦНС
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elav (embryonic lethal 

abnormal vision) -- РНК-
связывающий белок, 

специфически 
экспрессируется во всех 

постмитотических
нейронах с самых ранних 

стадий их 
дифференцировки

Choi et al., 2014

Гены нейрогенеза иглокожих
Дифференцировка нейрональных предшественников 

у личинок морских ежей и морских звезд

HCR in situ гибридизация (hybridization chain reaction)



Экспрессия elav в процессе развития E. fraudatrix
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нервный ствол ювенильной голотурии (продольный срез)
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Формирование центральной нервной системы E. fraudatrix
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Гибридизационная цепная реакция - Hybridization chain reaction (HCR)

• Усиление сигнала

• Выявление нескольких генов за одну реакцию

• Зонды глубже проникают в ткани

• Мягкие условия проведения реакции

Преимущества по сравнению с классической гибридизацией in situ:



Производство и продажа зондов и шпилек, обучение 
методике HCR in situ гибридизации:

«Гибридген» 

INFO@HYBRIDGENE.RU

mailto:INFO@HYBRIDGENE.RU


Формирование центральных нервных систем ганглионарного и ламеллярного типа
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