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Аннотация 

Приведены результаты исследования изменчивости покровных элементов плечевого 

пояса (ключицы, межключицы) как наиболее морфологически информативной части пост-

краниального скелета архегозавридной амфибии Platyoposaurus из средней перми Восточ-

ной Европы. Рассмотренные морфологические особенности ключицы и межключицы 

P. watsoni с использованием морфометрических параметров впервые позволили установить 

усложнение покровного орнамента (увеличение ячеистого поля в центре окостенения за 

счет появления дополнительных ячей, усложнение ветвления радиальных гребней) с уве-

личением размера. Возрастное преобразование покровного орнамента способствовало при-

обретению дополнительной прочности при увеличении нагрузки на плечевой пояс в про-

цессе роста и увеличении массы тела. Установлено, что особенности строения ячеистого 

поля и радиальных гребней, а также морфометрические параметры (угол латерального 

наклона дорсального отростка, отношение ширины межключичной пластины к ее длине 

от заднего конца до центра окостенения) могут выступать в качестве дополнительных диа-

гностических признаков не только для отличия Platyoposaurus от прочих архегозавроидов, 

но и для различий видов рассматриваемого рода между собой. Индивидуальные различия 

выявлены в основном при анализе строения дорсального отростка одноразмерных ключиц. 

Ключевые слова: изменчивость, средняя пермь, Temnospondyli, Archegosauridae, 

Platyoposaurus, Восточно-Европейская платформа 

 

Введение 

Представители рода Platyoposaurus – длинномордые крупноразмерные (общая 

реконструируемая длина черепа до 0.7 м; длина тела до 3.5 м) архегозавридные 

(Archegosauridae) темноспондильные амфибии, широко распространенные на тер-

ритории современной Восточной Европы в казанском и уржумском веках сред-

ней перми [1]. На сегодняшний день род Platyoposaurus номинально представлен 

четырьмя видами (Platyoposaurus rickardi Tvelvetrees, Platyoposaurus stuckenbergi 

Trautschold, Platyoposaurus watsoni Efremov, Platyoposaurus vjuschkovi Gubin) [2] 

по остаткам, достоверно известным из 18 местонахождений. Однако есть все 

основания выделять только три вида [3], поскольку видовая обособленность 

Platyoposaurus vjuschkovi, описанного по одной единственной бедренной кости 

[4], не очевидна.  
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Рис. 1. Строение покровных элементов плечевого пояса (ключиц и межключицы) 

Platyoposaurus и их положение относительно черепа. 

Морфологические особенности строения черепа Platyoposaurus в настоящее 

время достаточно хорошо изучены [5, 6], чего нельзя сказать о посткраниальных 

элементах и особенно – о их изменчивости. Наиболее информативной частью ске-

лета среди элементов плечевого пояса для установления вариативных особенно-

стей и онтогенетических преобразований представителей рода Platyoposaurus 

являются ключица и межключица, характеризующиеся наличием покровной 

скульптуры. Исследование клейтрумов нами не проводилось, так как материал 

по ним представлен единичными экземплярами с невозможностью внутривидо-

вого сравнения и установления изменчивости. Материал по покровным элементам 

плечевого пояса использовался нами только по двум видам (Platyoposaurus 

stuckenbergi и Platyoposaurus watsoni), поскольку рассматриваемые элементы 

скелета типового Platyoposaurus rickardi не известны.  

Плечевой пояс представителей рода Platyoposaurus (рис. 1), прилегающий пе-

редним концом ключиц и межключицы к вентральной стороне основания черепа, 

состоял из полностью окостеневающих элементов: парных клейтрума и ключицы, 

непарной межключицы [5], образующих в сочленении рамоподобную скелетную 

структуру. Ключичный симфиз, судя по всему, отсутствовал, как у близкород-

ственного рода Archegosaurus [7]; внутренние края ключиц в переднем отделе не 

сходились, соединяясь с узким и сильно вытянутым передним отделом межклю-

чицы. Передний отдел межключиц представителей рода Platyoposaurus на всех 
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экземплярах не сохранился. Сравнение с прочими архегозавридными амфибиями 

невозможно из-за отсутствия материала по рассматриваемым частям скелета. 

Наружная поверхность ключицы и межключицы представителей рода 

Platyoposaurus скульптурирована подобно покровным элементам крыши черепа 

и нижней челюсти, что является хорошим диагностическим признаком с учетом 

также высокой вероятности сохранности этих элементов в ископаемом состоянии 

по сравнению с другими частями скелета [8]. Скульптура ключицы и межклю-

чицы представителей рода Platyoposaurus отличалась от таковой у прочих архего-

завроидов, в частности у представителей семейства Melosauridae [6], встречаемых 

в местонахождении совместно с Platyoposaurus. Характер скульптуры в дополне-

ние к морфологическим особенностям строения ключицы и межключицы явля-

ется не менее важным показателем для установления изменчивости. Изменчивость 

покровных элементов плечевого пояса представителей рода Platyoposaurus, как и 

его посткраниальных элементов, рассматривается впервые, что определяет несо-

мненную новизну исследования. Количество разноразмерного коллекционного 

материала позволяет в полной мере решить поставленную задачу.  

Материал и методика 

Используемый в работе материал по двум видам Platyoposaurus происходит 

из коллекций № 49, 161, 164 и 2250 Палеонтологического института им. А.А. Бо-

рисяка РАН и коллекции № 1044/П 637 Казанского (Приволжского) федераль-

ного университета и включает 9 экз. ключиц (экз. ПИН № 49/28, 164/1-3, 1-4; 

ГМ КФУ КП 1044П 637/7, 41, 42, 49, 57, 68) и два экз. межключиц (экз. ПИН 

№ 164/1-9; ГМ КФУ КП 1044П 637/6) разной степени сохранности, принадле-

жащих P. stuckenbergi, а для P. watsoni – 18 (экз. ПИН № 161/14, 45, 102, 103, 

152–164; 2250/25) и 4 (экз. ПИН № 161/14, 149, 150; 2250/24) соответственно.  

Для изучения изменчивости материал сравнивался по нескольким морфо-

метрическим (рис. 2) и морфологическим (рис. 3) параметрам. Так, для ключицы 

учитывались следующие морфометрические параметры: длина ключичной пла-

стины (Lca), ширина ключичной пластины (Lcb), отношение ширины ключичной 

пластины к ее длине (Kc), угол тыльного наклона дорсального отростка (Yt), 

угол латерального наклона дорсального отростка (Yl); морфологические пара-

метры: строение area marginalis (amr), crista anterior (can), facies cleithralis (fclt), 

fossa muscularis (fm), lamina anterior (la), lamina posterior (lp), processus dorsalis 

(pd), torus anterior (ta). Для межключицы были выбраны следующие морфомет-

рические параметры: длина межключицы от заднего края до центра окостене-

ния (Lia), ширина межключицы (Lib), отношение ширины межключичной пла-

стины к ее длине (Ki); морфологические параметры: строение ключичной (со-

членовной) площадки (al), радиальных желобов на дорсальной стороне (trc). 

И для ключицы, и для межключицы также учитывались особенности строения 

покровной скульптуры: ячеистая скульптура в центре окостенения (ps), узло-

вые ячейки (nc), радиальные гребни (ar), перемычки (b), бугорки (ls), количе-

ство ответвлений I–IV порядков, количество ячей, количество перемычек. 

Отдельно рассматривался характер изменения покровной скульптуры с ис-

пользованием   детальных   прорисовок,   полученных   в   графическом   редакторе  
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Рис. 2. Морфометрические параметры ключицы (а–в) и межключицы (г) Platyoposaurus. 

Обозначения: Lсa – длина ключичной пластины; Lсb – ширина ключичной пластины; 

Lia – длина межключичной пластины; Lib – ширина межключичной пластины; Yt – 

угол тыльного наклона дорсального отростка; Yl – угол латерального наклона дорсаль-

ного отростка 

CorelDRAW 2017. Для выявления возрастных изменений экземпляры распределя-

лись по размерам, при этом значения устанавливали в основном по реконструк-

циям, сделанным на основе единичных целых экземпляров. Размерные показатели 

по ключицам и межключицам оценивались в процентах относительно макси-

мально известной реконструируемой общей длины черепа (от симфиза до уровня 

заднего края челюстных мыщелков). Для P. stuckenbergi максимальная длина че-

репа, реконструируемая по парасфеноиду, равна 0.68 м (экз. ПИН без №, из от-

валов медных рудников Кировской обл.) и принята за 100%. Максимальная дли-

на черепа была определена с учетом имеющихся необходимых размерных пара-

метров единственного и относительно полного скелета с сохранившимся плече-

вым поясом из местонахождения Белебей (экз. ПИН № 164/1). Для P. watsoni 

максимальная длина черепа, определенная по фрагменту черепа (экз. ПИН 

№ 2250/5) из местонахождения Шихово-Чирки с учетом длины целого черепа 
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(экз. ПИН № 161/14) из того же местонахождения, составляет 0.46 м. Величины 

сопоставлялись на основе допущения, что пропорции тела и черепа для разнораз-

мерных особей были одинаковы. По такому же принципу были определены длины 

черепов для исследуемого в работе посткраниального материала: для P. watsoni 

по черепу без преорбитальной части с сохранившейся правой ключицей от той же 

особи (экз. ПИН № 161/45) и по целому черепу с сохранившейся межключицей 

от той же особи (экз. ПИН № 161/14). В проведенном исследовании полная длина 

межключиц не учитывалась, поскольку экземпляры с полностью сохранившимся 

передним отделом отсутствуют. Используемая терминология следует из работ 

М.А. Шишкина и Ф. Вицмана и др. [9, 10]. 

Результаты исследования 

Ключица представителей рода Platyoposaurus, как и всех других 

Temnospondyli, состоит из двух основных отделов: орнаментированной ключич-

ной пластины и отходящего от нее в дорсальном направлении отростка processus 

dorsalis (рис. 3, I). Задний край ключичной пластины находится под прямым или 

тупым углом относительно наружного края. Длина ключичной пластины (Lca) 

P. stuckenbergi равна 110–120 мм, ширина (Lcb) – 50–54 мм (48.5–52.4% от max). 

Для P. watsoni эти значения находятся в пределах 40–91 мм и 20–42 мм соответ-

ственно (26.2–55.0% от max). Параметр Kc для P. stuckenbergi составляет 0.45, для 

P. watsoni – 0.46–0.50. Параметр Yl у P. stuckenbergi составляет 70–84°. У сораз-

мерных экземпляров ключиц P. watsoni параметр Yl равен 57–62°, что указывает 

на более низкий и широкий плечевой пояс. Параметр Yt у соразмерных экземпля-

ров ключиц практически не различается: P. stuckenbergi – 42–53°; P. watsoni – 40°.  

Покровный орнамент вентральной стороны ключичной пластины характеризу-

ется ячеистым полем (рис. 3, I, а), расположенным в центре окостенения, и отходя-

щими от него прямыми или слабоизогнутыми радиальными гребнями (рис. 3, I, а), 

связанными друг с другом за счет поперечных перемычек (рис. 3, III, д), а также 

единичными бугорками (рис. 3, III, б). Ячеистое поле представлено чаще пентаго-

нальными и реже гексагональными и тетрагональными ячеями (рис. 3, III, в) с рас-

положенными в их центре васкулярными отверстиями для питающих кожу сосу-

дов [11]. В периферийных частях ключичных пластин далеко не у всех экземпля-

ров встречаются единичные узловидные округлые ячеи (рис. 4, г). Ячеистое поле 

P. stuckenbergi в целом состоит из большего числа ячей (31–127), нежели у 

P. watsoni (14–35), при сравнении соразмерных экземпляров. Для ключиц пред-

ставителей рода Platyoposaurus характерно древовидное ветвление радиальных 

гребней от центра к периферии, когда покровный орнамент приобретает вильча-

тый характер (рис. 3, I, a). Для представителей рода Platyoposaurus было выделено 

четыре порядка ответвлений (I–IV) (рис. 4, б). Гребенчатый покровный орнамент 

ключичной пластины представителей рода Platyoposaurus несет черты видовых 

различий. Так, для P. stuckenbergi характерны толстые и извилистые радиальные 

гребни, вершины которых в значительной степени сглажены. Для соразмерных 

ключиц P. watsoni гребни более узкие, прямые и лезвиевидные. Бугорчатый тип 

скульптуры представителей рода Platyoposaurus представлен единичными бугор-

ками. Соединяющие соседние гребни  и  расположенные  к  ним  перпендикулярно  
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Рис. 3. Морфология и характер орнаментации покровных элементов плечевого пояса 

P. watsoni: I – ключица (по экз. ПИН № 161/103): а – снизу; б – сверху; в – сбоку; г – 

сзади; II – межключица (по экз. ПИН № 2250/24): а – снизу; б – сверху; III (а–д) – тип 

скульптуры, общий для ключицы и межключицы (по экз. ПИН № 161/102, 153; 2250/25). 

Обозначения: al – ключичная (сочленовная) площадка; amr – area marginalis; ar – ради-

альные гребни; b – перемычка; can – crista anterior; fclt – facies cleithralis; fm – fossa 

muscularis; la – lamina anterior; lp – lamina posterior; ls – бугорчатая скульптура; nc – уз-

ловая ячейка; np – узловые точки; pd – processus dorsalis; ps – ячеистая скульптура 

в центре окостенения (ячеистое поле); s – желобок неясной природы; sr – гребни ячей; 

ta – torus anterior; trc – радиальные желобки на дорсальной стороне межключицы; vo – 

васкулярные отверстия. Длина масштабной линейки (для I и II) 10 мм 
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или под острым углом короткие перемычки развиты в латеральных частях клю-

чичной пластины. Для P. watsoni их число 2–5, для P. stuckenbergi – 16. В еди-

ничном случае у P. watsoni (экз. ПИН № 161/153) хорошо заметен короткий жело-

бок (рис. 3, III, a), протягивающийся от центра окостенения в передне-латеральном 

направлении, назначение которого не ясно. Дорсальная сторона достаточно глад-

кая, с редкими и плохо просматривающимися лентовидными следами от сосу-

дов (рис. 3, I, б). 

Межключица, как основной медиовентральный элемент плечевого пояса [12], 

характеризуется у представителей рода Platyoposaurus ромбовидной формой, 

слабо или в значительной степени вытянутой сагиттально, с хорошо развитыми 

ключичными площадками (рис. 3, II), грацильная. Передний узкий отдел, судя по 

всему, был вытянут сильнее, чем задний. Длина единственного не полностью 

сохранившегося экземпляра межключицы P. stuckenbergi (экз. ПИН № 164/1-9) 

от заднего края до центра окостенения (Lia) составляет около 25 мм при ширине 

(Lib) с учетом длины ключичных площадок – 50 мм (48.5% от max). Параметр 

Ki равен 2.0. Для P. watsoni указанные значения длины и ширины – 18–30 мм 

и 19–53 мм соответственно (33.9–56.5% от max); параметр Ki равен 1.1–1.6. 

Области налегания межключицы на дорсальную поверхность ключиц, представ-

ленные сочленовными площадками, хорошо развиты. 

На вентральной стороне межключицы покровный орнамент с ячеистым по-

лем в центре окостенения и отходящими от него во всех направлениях ради-

альными ветвистыми гребнями и редкими бугорками очень близок к таковому 

у ключицы (рис. 3, II, а). Ячеи пентагональные, округлые, овальные с располо-

женными в центре васкулярными отверстиями. Гребенчатый покровный орна-

мент у P. watsoni имеет ветвистый характер, для которого выделено четыре по-

рядка ветвлений (I–IV) радиальных гребней. 

Обсуждение 

Индивидуальные и возрастные особенности покровных элементов плече-

вого пояса Platyoposaurus рассматриваются только на примере P. watsoni. 

Параметр Kc у P. watsoni меняется в зависимости от размера ключицы – для 

наиболее мелких экземпляров ключиц он равен 0.50, для наиболее крупных – 

0.46. Из приведенных данных следует, что ключица с увеличением размера вы-

тягивалась сагиттально (рис. 4, а). Параметр Yl возрастает с увеличением размера: 

от 30° до 62°. То же самое отмечается для параметра Yt: от 20° до 40°. Изменение 

углов Yl и Yt в сторону их увеличения приводило к тому, что плечевой пояс 

становился уже и выше.  

У P. watsoni были отмечены также следующие изменения в морфологии 

ключиц по мере увеличения их размера. Продольная пластина (lamina anterior), 

являющаяся продолжением дорсального отростка, вытягивается, переходя от 

субвертикального положения к субгоризонтальному и нависая над вентрально 

заглубленной выемкой (fossa muscularis) (рис. 4, в). Torus anterior, в который выпо-

лаживается lamina anterior, становится в сечении менее лезвиевидным и более ши-

роким и сглаженным. Отверстие, находящееся на внутренней стороне в основании 

дорсального отростка (экз. ПИН № 161/153) и отмечающееся на  всех  экземплярах  
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Рис. 4. Изменчивость покровных элементов плечевого пояса P. watsoni: а – изменение 

общей формы и покровного орнамента ключицы (по экз. ПИН №№ 161/102, 154, 156); 

б – характер ветвления радиальных гребней на ключице и межключице с обозначением 

порядков ветвления (I–IV); в – изменчивость гребневого покровного орнамента на ключице 

(поперечное сечение); г – изменение общей формы и орнамента межключицы (по экз. ПИН 

№ 161/149, 150; 2250/24). Длина масштабной линейки 10 мм 

ключиц, отдаляется от него в латеральном направлении и переходит практически 

на вентральную сторону ключичной пластины (экз. ПИН № 161/103). Назначение 

данного отверстия не ясно.  

Индивидуальные различия проявляются более значительно в строении дор-

сального отростка, как, например, у Benthosuchus sushkini Efremov [11]. Край зад-

него утонченного продолжения дорсального отростка, представленный задней 
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пластиной (lamina posterior), может быть выпрямленным или дугообразным. Lamina 

anterior может проходить прямо или дугообразно изгибаться. Существенных 

различий в строении area marginalis, crista anterior, facies cleithralis не выявлено. 

Количество ячей возрастает с увеличением размера за счет образования до-

полнительных перемычек между гребнями от центра к периферии. Однако на мел-

коразмерных ключицах P. watsoni (экз. ПИН № 161/156) число ячей может быть 

сопоставимо с таковым у крупноразмерных экземпляров (экз. ПИН № 161/156), 

и наоборот (экз. ПИН № 161/102). Количество узловидных ячей не зависит от раз-

мера ключицы. Наличие тех или иных порядков ветвления, общее количество 

ответвлений каждого порядка находятся в более или менее прямой зависимости 

от размера ключицы. Так, количество ответвлений I, II и III порядков, встречен-

ных у всех размерных классов, возрастает с увеличением размера ключицы, при-

чем у крупноразмерных экземпляров их количество практически не различается 

со среднеразмерными, то есть наступает стабилизация. Ответвления IV порядка 

отмечены только у ключиц среднего и крупного размеров. Бугорчатый тип скуль-

птуры встречается только на средне- и крупноразмерных экземплярах. С увеличе-

нием размера ключицы количество перемычек в целом росло: у наиболее мелких 

ключиц – 2–3; у наиболее крупных – до 5.  

Для межключицы P. watsoni с увеличением размера форма межключичной 

пластины меняется от каплевидной до правильно ромбовидной (рис. 4, г). Измене-

ние параметра Ki прямо пропорционально в размерной последовательности. Меж-

ключица, так же как и ключица, с увеличением размера вытягивалась сагиттально.  

С увеличением размера межключицы количество ячей, находящихся, как и 

в случае с ключицей, в центре окостенения, увеличивается во многом за счет 

образования дополнительных перемычек в периферийных частях. Ответвления 

I и II порядков отмечаются у всех экземпляров, причем с увеличением размера 

количество ответвлений каждого порядка растет. Ответвления III порядка отме-

чаются только у средне- и крупноразмерной межключиц, IV – только у крупно-

размерного экземпляра. Стоит отметить, что число ответвлений II и III порядков 

постепенно стабилизировалось, оно практически не различается у средне- и круп-

норазмерной межключиц. Бугорчатый тип скульптуры встречается только у меж-

ключиц малого и среднего размеров. Количество перемычек, соединяющих ради-

альные гребни, с увеличением размера заметно увеличивается. Например, у меж-

ключицы малого размера их 5, среднего размера – 9; крупного размера – 27. 

Заключение 

Рассмотрение морфологических особенностей покровных элементов пле-

чевого пояса представителей рода Platyoposaurus позволило установить как воз-

растную, так и индивидуальную изменчивость. Возрастная изменчивость ключи-

цы с увеличением размера проявляется в: 1) уменьшении параметра отношения 

ширины ключичной пластины к ее длине (Kc) как следствии сагиттального вы-

тягивания; 2) увеличении угла тыльного наклона дорсального отростка (Yt); 

3) увеличении угла латерального наклона дорсального отростка (Yl); 4) вытяги-

вании пластины lamina anterior, переходящей от субвертикального положения 

к субгоризонтальному; 5) увеличении ширины и сглаженности torus anterior; 

6) отдалении в латеральном направлении отверстия, находящегося в основании 
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дорсального отростка. Угол Yl несет черты видовых различий – высота  клю-

чицы у P. stuckenbergi была больше, чем у соразмерных экземпляров ключиц 

P. watsoni за счет наклона дорсального отростка. Индивидуальные различия про-

являются в основном в строении дорсального отростка: 1) выпрямленная или ду-

гообразная пластина lamina posterior; 2) пластина lamina anterior прямая или ду-

гообразно изгибающаяся.  

Возрастная изменчивость межключицы с увеличением размера проявляется в: 

1) изменении формы межключичной пластины от каплевидной до правильно ром-

бовидной; 2) увеличении значения отношения ширины межключичной пластины 

к ее длине от заднего конца до центра окостенения (Ki) при сагиттальном вытяги-

вании. Значения параметра Кi несут черты видовых различий – у P. stuckenbergi он 

в 1.5–2 раза больше, чем у соразмерных межключиц P. watsoni.  

Для ключицы и межключицы с увеличением размера в целом характерно: 

1) увеличение количества ячей в центре окостенения за счет образования до-

полнительных перемычек в периферийных частях; 2) усложнение ветвления ради-

альных гребней за счет появления ответвлений более высокого порядка (III–IV) и 

возрастания общего числа ответвлений каждого из порядков (I–IV) до состояния 

их практически полной стабилизации (I–III порядки) у средне- и крупноразмерных 

экземпляров. Все преобразования покровного орнамента создавали дополнитель-

ную прочность при увеличении нагрузки на плечевой пояс с возрастом за счет 

увеличения массы тела. Более того, покровный орнамент ключицы несет черты 

видовых различий, проявляющихся в строении ячеистого поля и радиальных 

гребней. 

Таким образом, результаты исследования вносят существенное дополнение в 

изучение вопроса онтогенетического развития представителей рода Platyoposaurus 

на фоне индивидуальных морфологических проявлений. 
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Abstract 

The variability of the dermal elements of the pectoral girdle (clavicle, interclavicle), as the most 

morphologically informative part of the postcranial skeleton in the archegosaurid amphibian Platyoposaurus 

from the Middle Permian of Eastern Europe, was studied. Based on the considered morphological characters 

of the clavicle and interclavicle in P. watsoni, the increasing complexity of ornamentation of the dermal 

elements (a growth of the cellular area in the ossification center as additional cells appear, more complex 
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branching of the radial grooves) with size was established for the first time using the morphometric parame-

ters. The age-related ornament transformation favored the acquisition of additional strength with an increase 

in the load on the shoulder girdle during the growth process and in the body weight. It was found that 

the structural characters of the cellular area and radial ridges and also the morphometric parameters 

(lateral inclination angle of the dorsal process, the ratio of the width of the interclavicle plate to its 

length from the posterior end to the ossification center) can serve as additional diagnostic features 

to distinguish both Platyoposaurus from others archegosauroids and between the species of the genus 

under consideration. Individual differences were detected mainly in the analysis of the structure of 

the dorsal process of the same-sized clavicles: the lamina posterior is straightened or arcuate; the lamina 

anterior is straight or arcuate. 

Keywords: variability, Middle Permian, Temnospondyli, Archegosauridae, Platyoposaurus, East 

European Platform 
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Figure Captions 

Fig. 1. Structure of the dermal elements of the pectoral girdle (clavicles and interclavicles) in Platyoposaurus 

and their position relative to the skull. 

Fig. 2. Morphometric parameters of the clavicle (a–c) and interclavicle (d) in Platyoposaurus. Abbre-

viations: Lсa – length of clavicle plate; Lсb – width of clavicle plate; Lia – length of interclavicle 

plate; Lib – width of interclavicle plate; Yt – rear inclination angle of the dorsal process; Yl – lateral 

inclination angle of the dorsal process. 

Fig. 3. Morphological characters and type of ornamentation of the dermal elements of the pectoral girdle 

in P. watsoni: I – clavicle (PIN, no. 161/103): a – ventral view; b – dorsal view; c – side view; d – 

 posterior view; II – interclavicle (PIN, no. 2250/24): a – ventral view; b – dorsal view; III (а–i) – 

joint type of sculpture for the clavicle and interclavicle (PIN, no. 161/102, 153; 2250/25). Abbreviations: 

al – clavicular facet; amr – area marginalis; ar – axilla ridge; b – bulkhead; can – crista anterior; fclt – 

facies cleithralis; fm – fossa muscularis; la – lamina anterior; lp – lamina posterior; ls – lumpy 

sculpture; nc – nodal cell; np – nodal points; pd – processus dorsalis; ps – polygonal sculpture 

in the ossification center (polygonal field); s – incomprehensible canal; sr – sculptural ridge; ta – 

torus anterior; trc – radial grooves on the dorsal side of the interclavicle; vo – vascular opening. 

Scale: 10 mm (for II and III). 

Fig. 4. Variability of the dermal elements of the pectoral girdle in P. watsoni: a – changes in the common 

shape and ornament of the clavicle (PIN, no. 161/102, 154, 156); b – character of branching of the radial 

grooves on the clavicle and interclavicle with the designation of the branching orders (I–IV); c – variabi-

lity of the lamina anterior of clavicle (cross section); d – changes in the common form and ornament of 

the interclavicle (PIN 161/149, 150; 2250/24). Scale: 10 mm. 
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