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Архозавры. Archosauria



Архозавры. Archosauria

	• Птичья линия — Avemetatarsalia

	• Крокодиловая линия — Pseudosuchia  

Archosauria

Avemetatarsalia Pseudosuchia

Пяточная кость

Надпяточная кость
(= астрагал)



Признаки авеметатарзалий (Avemetatarsalia)

	• Продвинутый мезотарзальный сустав (большая 
надпяточная кость (astragalus) и мелкая пяточная 
(calcaneum); один шарнир, лучшая подвижность)

	• Предпосылки к бипедальности  
и парасагиттальной постановке

Пяточная кость

Надпяточная кость
(= астрагал)



Признаки авеметатарзалий (Avemetatarsalia)

	• Видоизменненная чешуя  
(перья, пикнофибры)

	• Волокнистые роговые β-белки 
(β-кератины)

Развитие эпидермальных структур  
в разных кладах животных 

Источник: Benton et al., 2019.



Признаки авеметатарзалий (Avemetatarsalia)

	• Видоизменненная чешуя  
(перья, протофибры)

	• Волокнистые роговые β-белки 
(β-кератины)

Основные события в эволюции перьевого покрова 

Источник: Benton et al., 2019.



Группы авеметатарзалий (Avemetatarsalia)

	• Примитивные группы 
(Aphanosauria)

	• Продвинутая группа — 
орнитодиры (Ornithodira)
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Avemetatarsalia: Aphanosauria

Реконструкция внешнего вида

	• Самые примитивные

	• Строение предплюсны по «крокодиловому типу»

	• Окостеневающая вертлужная впадина 
(примитивный признак)

	• Зубы сходные по строению  
с зубами теропод (хищники)

	• Нет бипедализма

Ископаемые остатки Teleocrater 

Источник: Nesbitt et al., 2017.



Пояс задних конечностей 
Siamotyrannus 

Продвинутый 
мезотарзальный сустав

Варианты постановки конечностей

	• Сложные шейные позвонки

	• Продвинутый мезотарзальный сустав

	• Парасагиттальная постановка конечностей

	• Неокостеневающая вертлужная впадина  
(у продвинутых представителей)

	• Утрата покровной «брони»  
(повторно появилась  
в некоторых  
группах динозавров)

	• Бипедализм

Источник: Carrano et al., 2012.

Avemetatarsalia: Ornithodira

Надпяточная кость Пяточная кость

Большая берцовая 
кость

Малая берцовая 
кость

Sprawling

Erect
(dinosaurs, mammals)

Pillar-erect
(rauisuchaians)

Латерально Парасаггитально

Большая 
берцовая  
кость

Малая 
берцовая 
кость

Пяточная костьНадпяточная кость
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Группы авеметатарзалий (Avemetatarsalia)

	• Примитивные группы 
(Aphanosauria)

	• Продвинутая группа — 
орнитодиры (Ornithodira)



Ornithodira: Pterosauria

	• Уникальное строение крыла

	• Удлиненный 4-й палец

	• Птероид

Птероид

Анатомия крыла птерозавра

Бранхиопатагиум Уропатагиум / 
Круропатагиум

Птероид

Птероид

Пропатагиум

Скелет примитивного птерозавра



Ornithodira: Pterosauria

	• Легкие кости, воздушные мешки

Гистологический срез кости птерозавра Томографическая реконструкция тела  
шейного позвонка продвинутого птерозавра.

Источник: Williams et al., 2021.



Ornithodira: Pterosauria

Нотариум

Синсакрум

Киль

Скелет Pteranodon Грудина Pteranodon

	• Синсакрум, а у более продвинутых появляется и нотариум

	• Киль на грудине



Ornithodira: Pterosauria

	• Сохраняется препубис, как у примитивных архозавроморф

	• Дыхание как у современных крокодилов — с помощью «печеночного поршня»

Дыхательные движения птерозавров Дыхательные движения крокодила 



Ornithodira: Pterosauria

	• Разнообразные перьеподобные 
и волосоподобные структуры 
(пикнофибры)

	• Теплокровность

Ископаемые пикнофибры и реконструкция внешнего вида птерозавра 

Источник: Yang et al., 2019.
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Примитивные Pterosauria 

Реконструкция внешнего вида Dimorphodon Скелет примитивного птерозавра

	• Небольшие размеры

	• Длинный хвост
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Продвинутые Pterosauria: Pterodactyloidea

	• Увеличение размеров

	• Редукция хвоста, разделение 
уропатагиума — высокая 
маневренность в полете

	• Удлинение костей запястья, 
участвующих в образовании  
крыла, редукция  
пятого пальца

Реконструкция внешнего вида 
продвинутого представителя

Схематическое 
изображение пропорций 

тела примитивного (сверху) 
и продвинутого (снизу) 

птерозавра
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Продвинутые Pterosauria: Pterodactyloidea

	• Развитие разнообразных  
по форме головных гребней

	• Редукция шейных ребер,  
удлинение шеи

Реконструкция внешнего вида представителей  
с развитыми головными гребнями
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Pterodactyloidea: Azhdarchidae

	• Конечности близки по пропорциям к конечностям современных  
копытных млекопитающих

	• Сильно удлиненная шея (за счет удлинения шейных позвонков)
	• Увеличенная голова с мощным клювом
	• Крупные (до 12 м в размахе крыльев)

Реконструкция внешнего вида Шейный позвонок Quetzalcoatlus

Источник: Rodrigues et al., 2011.Источник: Witton & Naish, 2008.



Кто «убил» птерозавров?

Стоп-кадр из фильма  
«Преступление и наказание» 

Режиссер: Л. Кулиджанов. 1969 г.

Увеличение размеров птерозавров в эволюции

Источник: Benson et al., 2014.

	• Конкурентные 
отношения «птиц» 
(авиалий)  
и птерозавров
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Происхождение птерозавров

Скелет Ixalerpeton

Реконструкция черепа Lagerpeton

	• Сестринская группа  
для птерозавров —  
Lagerpetidae

Источник: Ezcurra et al., 2020.



Происхождение птерозавров

	• Сестринская группа  
для птерозавров — Lagerpetidae

	• Множество скелетных синапоморфий

	• Сходное строение нервной системы: 
увеличенный флоккулус (часть мозжечка)  
и удлиненные полукружные каналы 
внутреннего уха

Сходство в строении мозга лагерпетид и птерозавров

Источник: Ezcurra et al., 2020.
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Группы авеметатарзалий (Avemetatarsalia)

	• Примитивные группы 
(Aphanosauria)

	• Продвинутая группа — 
орнитодиры (Ornithodira)



Ornithodira: Dinosauromorpha

	• Примитивные формы  
и собственно Dinosauria



Источник: Martz & Small, 2019. Источник: Qvarnström et al., 2019.
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Dinosauromorpha: Silesauridae

	• Примитивное строение шейных позвонков и передних конечностей
	• Продвинутые признаки в строении задней конечности  

(редукция четвертого пальца, удлинение лобковой кости)
	• Конические зубы с бугорками, неравномерно расположенные в челюсти, 

небольшой «клюв» на нижней челюсти
	• Растительноядные, насекомоядные

Реконструкция скелета и внешнего вида Нижняя челюсть и реконструкция головы Silesaurus
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Источник: Martz & Small, 2019. Источник: Qvarnström et al., 2019.

Dinosauromorpha: Silesauridae

	• Есть гипотеза, что это примитивные птицетазовые динозавры

Реконструкция скелета и внешнего вида Нижняя челюсть и реконструкция головы Silesaurus



Dinosauria

	• Надвисочная ямка спереди от верхнего 
височного окна

	• «Раздвоенная» задняя часть скуловой кости

	• Эпипофизы на шейных позвонках

	• Слияние позвонков (3 или более)  
в крестцовом отделеЧереп Allosaurus

Шейный позвонок 
Sigilmassasaurus

Синсакрум и подвздошная 
кость Sibirotitan

Источник: Madsen, 1976.

Источник: Evers et al., 2015. Источник: Averianov et al., 2018.



Dinosauria

	• «Открытая» вертлужная впадина,  
направлена в сторону 

	• Головка бедренной кости направлена в сторону

	• Парасагиттальная постановка конечностей

	• Удлиненная плюсна + редукция  
1-го и 4-го пальцев 

Бедренная кость 
Gilmoreosaurus

Источник: Prieto-Marquez, 2010.

Источник: Carrano et al., 2012.

Пояс задних 
конечностей 
Siamotyrannus

Скелет Struthiomimus 

Варианты постановки конечностей

Латерально Парасаггитально

Sprawling

Erect
(dinosaurs, mammals)

Pillar-erect
(rauisuchaians)

Sprawling

Erect
(dinosaurs, mammals)

Pillar-erect
(rauisuchaians)



Dinosauria

	• Гребень на плечевой кости (дельтопекторальный) — движения  
передних конечностей

	• Выраженный асимметричный четвертый трохантер в виде острого гребня 
(хвостобедренная мышца)

	• Гребни на большой берцовой кости
	• Сочленовная поверхность малой берцовой кости занимает менее  

30 % ширины надпяточной кости

Реконструкция хвостовой 
мускулатуры Tyrannosaurus 

Продвинутый 
мезотарзальный сустав

Скелет Edmontosaurus  
в области задних 

конечностей 

Надпяточная кость Пяточная кость

Большая берцовая 
кость

Малая берцовая 
кость

Большая 
берцовая  
кость

Малая 
берцовая 
кость

Пяточная костьНадпяточная кость

Источник: Persons & Currie, 2011.



Dinosauria: группы (классический взгляд)

	• Ящеротазовые (Saurischia) — 
препубический таз

	• Птицетазовые (Ornithischia) — 
опистопубический таз

Препубический таз Опистопубический таз



Dinosauria: группы

	• 2 варианта: классический  
и альтернативный (Ornithoscelida)

Два современных взгляда на филогению динозавров

Источник: Brusatte, 2017.
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Dinosauria: Ornithischia

	• Уменьшенное или закрытое предглазничное окно
	• Предчелюстные кости без зубов (у большинства)
	• Предзубная кость
	• Низкий челюстной сустав
	• Листовидные зубы
	• Синсакрум, более 5 позвонков в крестцовом отделе
	• Опистопубический таз

Череп Iguanacolossus Синсакрум Gargoyleosaurus Зубы представителей Stegosauria

Источник: Skutschas et al., 2021.Источник: Carpenter et al, 2013.



Dinosauria: Ornithischia
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Ornithischia: Heterodontosauridae

	• Гетеродонтная зубная система

	• Изогнутая диастема 

	• Сохраняются зубы на предчелюстной кости

	• Особое строение челюстного сустава — 
возможно, вращательное движение зубных 
костей (возможность перетирания пищи)

Череп Heterodontosaurus

Источник: Sereno, 2012.

Реконструкция внешнего вида



	• Пятипалая передняя конечность, первый палец  
при сокращении мышц сгибался  
перпендикулярно остальным

	• Кости голени и предплюсны срастаются — tibiotarsus

	• Кости предплюсны и плюсны срастаются — 
tarsometatarsus (цевка)
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Ornithischia: Heterodontosauridae

Скелет Heterodontosaurus



	• Развитая челюстная мускулатура

	• Отсутствие зубов на предчелюстной кости

	• Медиальное смещение зубного ряда на 
верхнечелюстной кости

	• Дистальное смещение  
4-го трохантера

Ornithischia: Genasauria



	• Развитые остеодермы различной формы

Ornithischia: Thyreophora

Скелет Scelidosaurus

Ankylosauria Stegosauria
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Thyreophora: Stegosauria

Позвонок StegosauriaСкелет Stegosaurus Тагомайзер Stegosaurus

Источник: Averianov et al., 2007.Источник: Maidment et al., 2015.

	• Хвостовые шипы 

	• Увеличенные спинные остеодермы

	• Уменьшение размеров черепа

	• Позвонки с высокими невральными дугами



	• Остеодермы расположены  
рядами и были покрыты  
кератиновым слоем

	• Часть прирастает к черепу

	• Мелкие треугольные зубы
Реконструкция внешнего вида

Зубы Ankylosaurus

кембрий карбонордовик пермьсилур ранний 
триас

девон средний 
триас

поздний 
триас

ранняя 
юра

ранний мелсредняя 
юра

поздний мелпоздняя 
юра

палеоген неоген четвер-
тичный

485 419 298 246443 358 251 237 175 145 66200 161 100 23 2.5

Thyreophora: Ankylosauria

Реконструкция скелета Akainacephalus 

Источник: Wiersma & Irmis, 2018.



	• Сложное строение обонятельных капсул

	• Особая система «охлаждения» мозга

	• Хорошо слышали в нижнем диапазоне частот (100–3000 Гц)

Реконструкция черепной  
коробки Bissektipelta

Реконструкция головы 
Bissektipelta Реконструкция мозга Bissektipelta

Источник: Kuzmin et al., 2020.
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Thyreophora: Ankylosauria



	• Изначально обладали некоторыми особенностями строения таза: особая форма (tab shaped) 
запирательного отростка седалищной кости, сочленение между крестцовым ребром и седалищной 
ножкой подвздошной кости

	• Различные перьеподобные структуры у некоторых представителей (Kulindadromeus, Psittacosauridae)

Источник: Conti et al., 2020.Автор иллюстрации: Атучин А.

Neornithischia

Реконструкция внешнего вида Kulindadromeus Подвздошная кость представителя Lambeosaurinae 



Neornithischia: Cerapoda

	• Асимметричная  
эмаль на зубах  
нижней челюсти

Реконструкция внешнего  
вида Hadrosaurus

Реконструкция внешнего  
вида Torosaurus

Модель окклюзии зубов  
у представителей Hadrosauria

Источник: Rybczynski et al., 2008.
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Cerapoda: Ornithopoda

Реконструкция продвинутого представителя 

Реконструкция примитивного представителя 

	• Три пальца на задней конечности  
и малоподвижный хвост

	• Постепенный переход  
к квадропедальности

Скелет задней конечности 
представителя Ornithopoda
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Продвинутые Ornithopoda: Hadrosauroidea

	• Зубные батареи в несколько рядов
	• Уплощенный клюв
	• У многих представителей развивался характерный костный гребень

Передняя часть 
черепа  

представителя 
Hadrosauroidea

Скелет представителя 
Hadrosauroidea 

Зубы нижней челюсти Edmontosaurus

Автор фотографии: Нелихов А. Автор фотографии: Скучас П.



Cerapoda: Marginocephalia

	• Костные гребни в задней части черепа
	• Постепенный переход к квадропедальности
	• Появление различных приспособлений для более  

эффективного питания у продвинутых форм

Реконструкция внешнего  
вида Pachycephalosaurus

Реконструкция внешнего вида Triceratops



Marginocephalia: Ceratopsia

	• Ростральная кость, поддерживающая клюв
	• Развитые «воротники» у продвинутых представителей

Реконструкция внешнего вида Psittacosaurus

Реконструкция внешнего вида Triceratops Череп Triceratops

Источник: Vinther et al., 2018.
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Marginocephalia: Psittacosauridae

Реконструкция внешнего вида Psittacosaurus Ископаемые остатки с сохранившимися перьеподобными структурами. 

Источник: Vinther et al., 2018. Источник: Vinther et al., 2018.

	• Небольшие бипедальные формы

	• Развитый мозг и органы чувств, сложное поведение

	• Перьеподобные структуры
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Marginocephalia: Neoceratopsia

Реконструкция  
головы Torosaurus

Передняя часть  
позвоночника Triceratops 

Поддерживающие элементы гребня

Автор иллюстрации: Атучин А.

Источник: Horner & Goodwin, 2006.

	• Асимметричная эмаль на зубах нижней челюсти

	• Срастание части шейных позвонков

	• Развитые гребни c особыми поддерживающими 
элементами — epoccipitale
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Marginocephalia: Pachycephalosauria

	• Бипедальные, растительноядные / 
всеядные формы

	• Развитое утолщение  
костей крыши черепа

Реконструкция внешнего  
вида Pachycephalosaurus 

Череп  
Pachycephalosaurus 
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