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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Работая много лет над изучением ископаемых проблематических 
организмов, .авторы настоящей монографии пришли к необходимости 
обобщения накопленного материала по низшим (первичным) много­
клеточным, как ископаемым, так и современным. Авторы понимают 
под ними организмы с низким уровнем интеграции и слабо выра­
женной индивидуальностью, лщпенные т каней и органов. Из совре­
менных организмов к ним относятся Porifera и Placozoa, а из вымер­
ших - Archaeata, фаретронные губ ки, Stromatoporata и Chaetetida. 

Неонтологи обычно избирают для характеристики организмов с 
низким уровнем интеграции лишь одну группу - современные губки. 
Палеонтологи, как правило, ограничиваются описанием только вымер­
ших форм и лишь для сравнения приводят краткие сведения по 
современным Porifera. В итоге такого разобщения материала спе­
циалисты двух названных направлений не могут дать единую систему, 
которая охватывала бы в одном масштабе как современных, так и 
вымерших организмов, относимых к низшим много клеточным. Второй 
недостато к  подобного подхода заключается в недооценке биострати­
графического значения малоизученных групп палеозоя и мезозоя, 
природа которых остается не до конца выясненной. 

Выпал из рассмотрения столь важный этап в истории органи­
ческого мира, как переход от одноклеточности к многоклеточности, 
занявший большой интервал времени. Это создает значительные затруд­
нения при решении общих вопросов эволюции и системы органи­
ческого мира. Частичному Q.осполнению этого пробела и посвящается 
настоящая работа, использующая палеонтологическИЙ"]:И современный 
материал, позволяющий расширить представление об этапе перехода 
от одноклеточных организмов к много клеточным; при этом пред­
лагается гипотеза о самостоятельном царстве низших много клеточных. 

Прежде чем дать анализ понимания проблемы, во второй главе моно­
графии излагаются конкретные данные по каждой группе организмов, 
входящих, по мнению авторов, в названный таксон. После синтеза факти­
ческого материала в последующих главах рассматривается проблема 
низших многоклеточных, причем во многих аспектах, с учетом реаль­
ного существования многоцарственности органического мира, диви­
дуальности, специфической формы проявления конвергенции и т.д. 
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Это позволило полнее оценить биологическое и геологическое зна­
чение низших много клеточных. 

Большую помощь в накоплении материала о казали многие спе­
циалисты Института геологии и геофизики СО АН СССР, СНИИГГиМСа 
(Новосибирск), а также геологи из Магадана, Таллина, Мос квы, 
Ленинграда, Владивостока и других городов, за что авторы им 
искренне признательны. 

Авторы сердечно благодарят а кадемиков Б .С. Соколова и А.Л. Я н­
шина за помощь на всех этапах подготовки этой работы и много­
численные консультации. Авторы выражают особую благодарность 
профессору В. Н .  Шиманскому, который в течение всего времени 
работы о казывал неоценимую помощь своими советами и критическими 
замечаниями. 

В процессе написания монографии авторы консультировались у 
многих специалистов по отдельным разделам работы, за что выра­
жают глубо кую благодарность И .С. Барскову, Г .В. Беляевой, Э.В. Бойко, 
О.Б. Бондаренко, З. В.  Бородаевской, В .Н .  Дубатолову, В .М.  Колтуну, 
В.А. Лучининой и В.Г. Хромых. 

На первом этапе работы серьезные советы и критические заме­
чания были получены также от профессора МГУ В. В.  Друщица. 

Авторы благодарят д-ра Ф. Туми, д-ра М.Г. Н итецкого и админист­
рацию Музея Естественной истории Филда (г. Чикаго, США) за кол­
лекции Calathium из Северной Америки, переданные в дар Централь­
ному Сибирскому Геологическому музею (Институт геологии и гео­
физики СО АН СССР); этот материал был в ключен в изучение. 
Д-р М,Г. Нитецкий специально посещал два раза г. Новосибирск 
для совместного с авторами сравнительного изучения различных 
групп Archaeata; 'он принимал а ктивное участие в коллективных 
обсуждениях проблемы [Нитецкий и др., 1 98 1 ] ,  чем о казал существен­
ную помощь. В распоряжении авторов был также материал по Recepta­
culida из девона Австралии, любезно предоставленный Дж. Джеллом 
(г. Сидней, Австралия), за что авторы искренне ему признательны. 

Большую помощь о казали специалисты по Euarchaeocyatha многих 
стран, приславшие авторам сравнительный материал. Так Фр. Дебренн 
(г. Париж, Франция) прислала коллекции археоциат из Западной 
Европы, Северной Африки, частично - Северной Америки; Р. Ганглов 
и А. Пальмер (США) передали коллекции Euarchaeocyatha из Северной 
Америки; М. Волтер (г. Сидней, Австралия) прислал большую кол­
лекцию Euarchaeocyatha Австрfiлии. Кроме того, И.Т. Журавлева во 
время пребывания во Франции ( 1 975, 1 978 гг.) познакомилась с 
коллекциями Euarchaeocyatha Фр. Дебренн и коллекцией современных 

г 1 
губок  с известковым скелетом Ж. Васле (г. Марсель). А.'вторы глубо ко 
благодарят всех названных исследователей. 

Фотографии изготовлены в Институте геологии и геофизики СО 
АН СССР С.Г. Моториным, В.Г. Кашиным, 0. Н .  Ульяновой и В.В. Ер­
маком. Большую помощь в работе на электронном с канирующем 
ми кроскопе о казали Б.В .  Дакус (г. Владивосток, ДВН Ц АН СССР), 
И.В.  Варюшкина (г. Н овосибирск, ИГиГ СО АН СССР) и С. Ларош 
(г. Париж, Институт палеонтологии, Франция). 
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Авторы благодарят Дж. Лентин (г. Калгари, Канада) за фотогра� 
фирование некоторых объектов на предмет изучения микроструктуры 
Archaeata. 

в изготовлении рисунков большую помощь о казали Е. Б. Пещевиц-
кая, В .И.  Кузнецова и Л.С. Гудкина. В .В .  Ермак выполнил серию пришли­
фовок E uarchaeocyatha (см. рис. 3). Всем названным лицам авторы 
также признательны. 

Изученные коллекции хранятся в монографическом отделе Централь­
ного Сибирского геологического музея ИГиГ СО АН СССР под 
N 98, 205, 206, 207, 247, 325, 583, 660, 720, 75 1, 758, 761 , 800, 804. 

Терминология, используемая в настоящей работе, объясняется как 
в тексте, так и в подписях к рисункам. 



Глава 1 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Накопление фактического материала. Исследование отдельных групп 
Archaeata было начато каждым из авторов монографии отдельно и в 
разное время. Так, Е .И.  Мягкова, работая на Урале (г. Свердловск, 
Горно-геологический институт УФ АН СССР), собрала первую кол­
лекцию Aphrosalpingata в 1 939 г. [Мягкова, l 955a, б). Коллекция 
Receptaculida была собрана Е. И.  Мягковой совместно с известным 
уральским геологом А.Н .  Ивановым на Среднем Урале в сороковых 
годах [Иванов, Мягкова, 1 955). Начало сборам Soan.itida было положено 
Е. И. Мягковой в 1 960 г. на р .  М ойеро [Мягков�. 1 965). 

И.Т. Журавлева приступила к изучению археоциат в 1944 г. В ее 
распоряжении имеются коллекции археоциат из самых различных 
регионов Советского Союза. Позднее у И.Т. Журавлевой начал накапли­
ваться материал по Sphinctozoa (Армения, Средняя Азия) и некоторым 
губ кам. Первые сборы Radiocyatha были сделаны И.Т. Журавлевой 
в 1 960 г. (Забайкалье). Наряду с нзучением морфологии, истории 
развития, стратиграфического значения и палеобиогеографии названных 
групп о каменелостей, авторы исследовали специально роль этих орга­
низмов в сооружении органогенных построек. 

Начало совместных исследований. Впервые вопрос о совместном 
сравнительном анализе материала, накопленного за многие годы от­
дельно И.Т. Журавлевой и Е .И .  Мягковой, был поднят после пере­
хода обоих авторов в Институт геологии и геофизики СО АН СССР 
(г. Новосибирск) в конце пятидесятых годов. Работы велись по 
изучению нескольких групп одновременно, а именно: Euarchaeocyatha 
раннего кембрия, Soanitida ордовика, Aphrosalpingata силура и Recep­
taculida ордовика-девона. В это же время была поставлена перво­
очередная задача дальнейшего, уже целенаправленного сбора мате­
риалов. Наряду с продолжением специальных полевых и камеральных 
исследований каждой из названных групп в отдельности, проводились 
планомерно и совместные полевые работы с целью выработки единого 
представления о тафономии и палеоэкологии исследуемых комплексов 
организмов, а также накопления сравнительного морфолого-система­
тического материала. С 1 966 г. по 1984 г. таких совместных выездов 
на полевые исследования было проведено девять. 

В процессе лабораторных работ велось также ми крос копичес кое 
исследование о каменелостей с применением обычного биологичес кого 
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микроскопа (МБС-1,2) и специального ми кроскопа NU-2 (с большой 
азрешающей способностью) для сравнительного исследования микро­�тру ктуры четырех основных групп в составе Archaeata. Предвари­

тельно микроструктура Archaeocyatha, Aphrosalpingata, Soanitida и 
Receptaculida, а также групп, сходных в чем-либо с названными 
(ис копаемые Cyclocriniteae), или сопутствовавших им цианобактерий 
Epiphyton, Renalcis, Nuia и т.д., изучалась с использованием электронной 
микроскоuии (JSM-U3, г. Владивосто к, Биолого-почвенный институт 
ДВН Ц; JS M-U3 •. г. Новосибирск, Институт геологии и геофизи ки 
СО АН СССР; Jeol-JS M-35 ,  г. Париж, Палеонтологический институт 
Национального центра научных исследований) [Журавлева, Мягкова, 
J98 1б). Благодаря любезности Дж. Лентин (г. Монреаль, Канада), 
работавшей в Монографическом музее ИГиГ СО АН СССР с микроско­
пом Фотоскоп-35 осенью 1985 г. ,  авторам удалось просмотреть микро­
структуру скелета Euarchaeocyatha и Soanitida на этом микроскопе. 

Первый этап установлении надтипового таксона Archaeata. Впервые 
Archaeata как таксон, объединяющий на морфолого-эволюционной 
основе Euarchaeocyatha, Aphrosalpingata, Soanitida и Receptaculida, был 
предложен в 1970 г. в тезисах материалов к 1 1 1  коллоквиуму по археоциатам 
(г. Москва) , однако ранг таксона не был окончательно определен. 
в 1972 г. в докладе к XXIV сессии Международного геологическо­
го конгресса авторы допустили отнесение Archaeata к самостоятельному 
царству органического мира [Журавлева, Мягкова, 1972]. С этого 
времени авторы начали рассматривать исследуемые группы в качест­
ве обособленного таксона высокого ранга - царства. 

Метод сравнительного изучении Archaeata и других групп низших 
многоклеточных. Следующим этапом в исследовании Archaeata было 
всестороннее сравнение отдельных групп, включенных в его состав, 
с близкими по морфологии и другим характеристикам таксонами, 
принадлежащими к иным подразделениям в принятой в настоящее 
время иерархии органического мира. П омимо сравнительного изучения 
коллекционных материалов в музеях Советского Союза и за рубежом, 
всестороннего ознакомления с литературой и многочисленных научных 
консультаций, авторы на этом этапе исследования широко зна комили 
специалистов, работающих в различных разделах палеонтологии и 
эволюционной биологии, с основными выводами по концепции Archaeata. 
В течение 1 969- 1 985 гг. было сделано свыше 1 0  докладов в самых 
различных аудиториях - среди геологов, палеонтологов и биологов -
как в Институте геологии и геофизи ки СО АН СССР, так и в других 
учреждениях и на заседаниях научных обществ. 

К за ключительному этапу исследований авторов уже сформиро­
валось мнение ведущих специалистов по проблеме Archaeata. После 
публикации серии статей авторов (см. список литературы) появились 
отклики в печати: в одних публикациях таксон высо кого ранга Archaeata 
принимался как таковой [Guo, 1 983]; в других имелись упоминания 
об этой группе; наконец, авторы третьих считали преждевременным 
определять ранг таксона, но категорических утверждений, полностью 
отвергавших концепцию Archaeata как самостоятельной таксономи­
ческой категории, почти не было [ Пяновская, 1 98 1 ,  1985;  Богоявлен-
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екая, 1 984; Бойко, 1 98 1 ;  Саютина, 1 983 ;  Журавлев, 1 985 ;  Бондаренко, 
Михайлова, 1 984; Debrenne et al. ,  1 970, 1 97 1 ;  Nitecki, Debrenne, 1979; 
Fischer, Nitecki, 1 982а, Ь; Rozanov, Sayutina, 1 982; и др.]. Лишь в публи­
кациях 1 984-1985 гг. появились отдельные отклики в печати, в которых 
были приведены доводы против объединения в одном таксоне Archaeo­
cyatha и Receptaculita [Debrenne, Vacelet, 1 984; Журавлев, 1 985 ;  Журав­
лев,  Нитецкий, 1 985 ;  и др.]. М нение этих специалистов учтено в настоя­
щей работе. 

В итоге авторы имеют достаточное число суждений самых различ­
ных специалистов - как палеонтологов, так и биологов, причем не 
только советских, но и зарубежных, - по поводу концепции группы 
Archaeata, внутренней структуры этой группы, положения в системе 
органического мира и, наконец, ранга. 

Помимо всестороннего изучения Archaeata, авторы поставили своей 
задачей дать одновременно и литературный обзор остальных групп 
организмов, относимых к низшим много клеточным, как современных 
[Тимофеев-Ресовский и др. ,  1 969], так и ископаемых. В главе 2 этот 
материал проводится сразу после характеристики групп, относимых к 
Archaeata. 

Глава 2 
ТАКСОНЫ, ОТНОСИМЫЕ 

К НИЗШИМ МНОГО КЛЕТОЧНЫМ 

В настоящей главе рассматриваются 14 групп организмов, ранее 
относившихся к самым различным ветвям органического мира - от 
простейших до животных и высших растений в разном таксономи­
ческом ранге. Первые два типа, относимые к таксону Archaeata 
(здесь - подцарство); Archaeocyatha (с подтипами Euarchaeocyatha и 
Aphrosalpingata) и Receptaculita (с классами Radiocyatha, Soanitida, 
Receptaculida) - исследованы авторами на собственном фактическом 
материале, естественно, с привлечением опубли кованных данных других 
специалистов. Остальные группы низших многоклеточных - Porifera 
(с типами Symplasma, Cellularia и Pharetronita), а также Stromato­
porata и Chaetetida (для которых тип и класс не установлены) и Phagocy­
tellozoa (тип Placozoa) - изучены в основном по литературным данным 
с учетом ранее известных материалов и результатов новейших иссле­
дований и только отчасти по собственным сборам (Sphinctozoa, 
Inozoa и Symplasma). 

Терминология для типов Archaeocyatha и Receptaculita [Журавлева, 
Мягкова, 1 98 1  б] принята единая; терминология при описании остальных 
групп сохранена в том виде, как она применяется традиционно. 
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ПОДЦАРСТВО ARCHAEATA 
вымершие морские бентосные низшие много клеточные организмы с 

нерезко выраженной индивидуальностью; могли образовывать колонии 
дивидуальных организмов, а также кормусы. Скелет карбонатный, 
представлен кальцитом; облекал археплазму или возникал внутри 
групп клеток. Микроструктура гранулярная (характерна для всех 
представителей Archaeata). Четко выражена способность к образо­
ванию выростов. Размножение в основном вегетативное, личиночная 
стадия неизвестна. Существовали толь ко на литорали и, как правило, 
принимали участие в сооружении органогенных построек. Распростра­
нены от кембрия до перми включительно. 

д и с к у с с и я. От ·других низших многоклеточных Archaeata отли­
чаются однообразием микроструктуры скелета, способностью давать 
обильные и разнообразные выросты и ограниченным временем суще­
ствования. Поскольку современные низшие многоклеточные класси­
фицируются в первую очередь по строению личинки и характеристике 
живых клеток (одноядерных или многоядерных), включение Archaeata 
в состав Porifera невозможно без большого числа допущений. На­
пример, Фр. Дебренн и Ж. Васле [Debrenne, Vacelet, 1984] для обосно­
вания принадлежности Euarchaeocyatha (входящих, по мнению И.Т. Жу­
равлевой и Е .И .  Мягковой, в состав Archaeata) к Porifera приписы­
вают им обязательное присутствие жгутиковых клето к и первично 
арагонитового скелета; ни то, ни другое для Euarchaeocyatha доказать 
невозможно. 

Некоторые исследователи считают почти всех представителей Archa­
eata (за исключением Radiocyatha), принадлежащими к растительному 
миру, начиная от конкретного указания ранга и группы (например, 
Dasycladales) и кончая отнесением их (Receptaculita) к сборной группе 
неопределенного систематического положения Thallophyta [Rietschel, 
Nitecki, 1984]. Известно мнение, что некоторые Archaeata (Euarchaeo­
cyatha) по уровню организации должны были стоять выше Porifera, 
на что указывают некоторые общие черты в строении Euarchaeocyatha 
и Cnidaria [Gravestock, 1984]. Я . И. Старобогатов [1984б] пишет, что 
археоциаты сближают (руководствуясь поверхностным сходством ске­
лета и размерами) с губками, однако многолетние и многократные 
попытки связать эти группы кончились полной неудачей; он ставит 
вопрос: есть ли серьезные до казательства, что археоциаты - много­
клеточные организмы, а не многоядерные одно клеточные, подобные 
ведущим тот же самый образ жизни ксенофиофориям? 

При таком разноречивом понимании статуса ведущей (в составе 
Archaeata) группы, а именно - Archaeocyatha (Euarchaeocyatha), 
по нашему мнению, наименьшая погрешность будет получена в том 
случае, если эту группу совместно с Receptaculita обособить в таксон 
достаточно высо кого ранга (Archaeata), не подчиняющийся Porifera. 
Единственным допущением в настоящей работе является предполо­
жение о жизненных отправлениях Archaeata на клеточном уровне 
(питание, дыхание, выделение). 

Ранее авторы [Журавлева, Мягкова, 1972, 1974а, б; 1981 а, б; 
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Zhuravleva, Miagkova, 1 979] предлагали ранг таксона Archiief!!.a.JIPИHЯTЬ 
равным царству. Дополнительный сравнительный анализ всех низших 
много клеточных, как ныне живущих, так и вымерших, показал, что 
ранг царства, сопоставимый с рангом таких крупных категорий, как 
царства Animalia, Plantae и др., может соответствовать подразделению, 
объединяющему всех низших многоклеточных; исходя из сказанного, 
логичнее считать ранг Archaeata равным подцарству. 

� 

Т И П  ARCHAEOCYATHA 
----- --·•1 - . 

Archaeocyatha - вымершая группа раннепалеозойских морских 
организмов, которая характеризует специфический этап становления и 
развития жизни в �QP-li!l>:----cилype. Archaeocyatha имели в своей 
морфологии некоторые черты как �ecep��Щita (двустенность, известко­
вый скелет, дивидуальность), так и Pori era (центральная полость -
аналог оскулума, пористость стенок, известковый с келет и др.). 
Микроструктура скелета Archaeocyatha не отличается от микро­
структуры обызвествленных Cyanobacteria. 

Archaeocyatha рассматриваiотёя как группа с примитивной диви­
дуальной организацией; их дивидуальность близка колониальности 
одно клеточных (см. главу 4, рис. 70). Допускается, что индивид 
Archaeocyatha мог быть морфологически обособлен только у некоторых 
Euarchaeocyatha - Monocyathea, т.е. у камерных форм с внутренней 
стенкой инвагинационного типа или одностенных без обызвествленной 
внутренней стенки. У всех остальных Archaeocyatha, существовавших 
в куб ковой форме, индивид как таковой или не был обособлен совер­
шенно, или обособлялся в виде группы клеток, образовывавших 
интерсептальную камеру в форме локулы (у Coscinocyathina), сиринги 
(у Syringocnematida и Aphrosalpingata) и т.д. Такой обособленный 
участо к дивидуального организма назван лотецелом [Журавлева, 
1 985]. Группируясь, лотецелы создавали дивидуальную конструкцию 
в виде кубка, которая, в свою очередь, отвечала специфической 
жизненной форме - микроатоллу. При соответствующих условиях и 
на определенной стадии развития лотецелы могли давать различной 
формы выросты и разрастания, в том числе и скелетные. Некоторые 
из выростов преобразовывались позднее в новые куб ки. Подобный 
способ формирования дивидуального организма характерен только для 
низших много клеточных, которых нельзя отнести ни к животным, 
ни к растениям. 

С о с т  а в. Два подтипа: Euarchaeocyatha Zhuravleva, 1 960 и Aphro­
salpingata Zhuravleva, Miagkova, 1 979. 

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Кембрий-силур; все континенты. 

ПОДТИП EUARCHAEOCYATHA 

Euarchaeocyatha - вымершие примитивные много клеточные бентос­
ные морские организмы, дивидуальные или колониальные (рис. 1 ) .  
Основное организменное подразделение в строении их кубка - ло­
тецел; лотецелы располагались обычно по периферии центральной 
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Р и с. 1 .  Внешний вид кубка Euarchaeocyatha - Dokidocyathus lenaicus Roz., реконст­
рукция [Нитецкий и др., 1 98 1 ,  рис. l A] 

1 - наружная стенка,' 2 - интерваллюм, 3 - внутренняя стенка, 4 - центральная полость, 
5 - радикатус (каблучок прирастания), 6 - поры наружно!! стенки, 7 - поры внутренне!! стенки, 8 -

редимикула, 9 - радналь, 10 - терсиевые выросты 

полости дивидуального организма (куб ка). Наружная поверхность 
кубка представлена пористой обызвествленной наружной стенкой; 
внутренняя - такой же, но обычно более массивной. Межстенное 
пространство - интерваллюм - полое или заполненное скелетными 
элементами: радиалями, перегородками, днищами, глюмой, могли 
развиваться различно ориентированные стерженьки (рис. 2). Реже 
интерваллюм был заполнен трубками - сирингами. В этом случае 
сиринги непосредственно отвечали лотецелам. Обычны самые разно­
образные разрастания и выросты (аморфа, терсии, мембранный 
воротничок, крJtбры, крассаты и др .). 

Euarchaeocyatha распространены в нижнем кембрии повсеместно; 
в среднем кембрии - единичные находки; в верхнем - толь ко 
проблематические формы. 

Морфология. Морфологическое разнообразие Euarchaeocyatha -

наибольшее среди низших многоклеточных с карбонатным скелетом и 
может быть сравнено только с разнообразием современных Demospon­
giae или мезозойских - современных Symplasma, т.е. форм в основном 
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Р и с. 2. Правильная диктиональная конструкция интерваллюма, заполненная стержень­
ками в трех взаимно перпендикулярных направлениях - род Duliscocyathus Debr., рекон­
струкция (рисунок В.Д. Фонина, передан им специально для настоящей работы) 

/ - �торона интерваллюма, обращенная к внешней поверхности кубка, 2 - то же, к центральной 
полости, 3 �- интерваллюм, 4 - стерженьки 

с кремневым скелетом. Разнообразие Euarchaeocyatha проявляется в 
вариациях и сочетаниях типов пористости обеих стенок кубка и 
в меньшей степени - в строении интерваллюма. 

Р а з м е р ы. Величина отдельных кубков колеблется от 3 до 700 мм 
(и более) в поперечнике и от немногих миллиметров до полуметра в 
высоту. Наиболее часто встречающиеся формы не превышают 20-30 мм 
в диаметре и 50-60 мм в высоту. 

Ф о р м  а. При свободном, не стесненном развитии форма куб ков 
Euarchaeocyatha могла быть узко конической, цилиндрической, непра­
вильной; встречались широко конические, грибообразные и даже диско­
видные (тарельчатые) кубки (табл. I, 1). Если выросты и разрастания 
были обильными, они также могли деформировать внешний облик 
куб ков. При стесненном развитии кубки были роговидно или непра­
вильно изогнутыми, могли иметь сильные вмятины, изгибы (табл. V, 4). 
Кубок отвечал жизненной форме в виде микроатолла, подобной той, 
что наблюдается в колониях Coelenterata [ Преображенский, 1 982], 
а также характерной для некоторых колоний Protista, клубневидных 
растений и т.д" не говоря уже о других низших много клеточных. 
Аналогия с формой кольцевых органогенных построек - атоллов -
несомненна. Ф _о ма куб!Qв отражала в первую очередь пр�gбля -
мость к внеЩ.!!.!!М_У�J!QВИЯМ и лишь в меньшей степени - биологи­
чеёКуюСуЩность таксона. 

�ол.э.н.и. ,У.бк варьировала от древовидно-ветвисть1х, 
цепочечных до массивных и неправильных (см. рис. 7 1 ,  табл. П, 1) .  

С и м  м е т р  и я. При равномерном расположении радиалей, верти­
кальных перегородок, тений или сиринг в интерваллюме кубка сим­
метрия Euarchaeocyatha приближалась к радиальной; при незаконо­
мерном заполнении интерваллюма стерженьками и глюмой (у многих 
I rregularia) симметрия Euarchaeocyatha могла быть названа (по аналогии 
с симметрией Stromatoporata и ·других низших много клеточных) 
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монаксонной с осью симметрии неопределенно большого порядка, 
Двусторонней симметрией обладали многие из лотецелов и крибр; 
однако это было связано не с повышением уровня организации, а 
только с расположением названных обособленных частей дивидуаль­
ного организма во круг центральной оси кубка (рис. ЗБ). К асимметрич­
ным формам должны быть отнесены многие выросты и разрастания. 

Внешние очертания выростов легко меняли форму в процессе 
роста. Разрастания и выросты у Euarchaeocyatha были всех типов - от 
крассат до тубусов в центральной полости (табл. 1, 2-6; 11, 2, 4; 111, 
]-3: IV, 1-4). Пр_�'_!!!�.��ду появлением выр2��ов того 
или иного типа и систематической принадлежностью дивидуального 
организма - кубка - ·установлена пока длд · g�l:!Ь нем,ногих_фо.рм, 
например для AcanthopyrguГHandfield, 1 967 (см. рис. ЗА). Многие , б 1 камерные Monocyathea имели выросты, заканчивавшиеся кри рами 
(см. рис. ЗБ; табл. 111, 3; см. также [Журавлева, Окунева, 1 98 1 ;  Беляева, 
1 985]), а Regularia с перегородками и тениальные lrregularia - терсиями 
(см. рис. ЗВ; табл. IV, 1-4). Кубок с закономерно и постадийно 
отходящими от него выростами переходил со стадии дивидуального 
организма, отвечавшего колонии лотецелов, на стадию кормуса (см. 
рис. 3). 

Постадийное расположение выростов рассмотрено наиболее детально 
для Acanthopyrgus [Handfield, 1 967, 1 971]. Специально для настоящей 
работы были изучены постадийно расположенные выросты терсиевого 
типа у Aldanocyathus sp. (см. рис. ЗВ; табл. V, J). Видно, что 
терсии, отходя постепенно от кубка по мере роста вверх, увеличи­
ваются в размере и несколь ко меняют свою внутреннюю структуру; 
на более поздней стадии они могли отрываться от основного кубка. 
Отмечено также [Журавлева, 1960], что на самой конечной стадии 
терсии могли преобразовываться в куб ковую форму. Выросты могли 
паразитировать на других кубках (при жизни куб ка и после его смерти), 
как существуя в свободной форме, так и будучи органически свя­
занными с основным куб ком. Особой разновидностью пластинчатых 
разрастаний - крассат (табл. 1, 2) была бесскелетная оболочка вокруг 
кубка - пеллис (см. рис. 5; табл. V, 2), впервые отмеченная А.Г. Волог­
диным [193 1 ] .  Видимо, обызвествление внешнего, поверхностного слоя 
кубка в этом случае по;;'ти 

·
;;е пр"О'Иё'Ходило; в ископаемом состоянии 

эта оболочка сохраняется не всегда. Можно допустить, ЧТО скелет 
кубка был покрыт слоем археплазмы особой, очень слабо минерали­
зованной консистенции: мы имеем лишь след структуры, как ;-:ри 
инкрустации, что косвенно указывает на предельное мелководье и 
возможное кратковременное осушение участка дна бассейна, занятого 
Euarchaeocyatha. М.Д. Брэзьер [Brasier, 1 976] дает такой оболочке 
специальный термин - кониотолит. 

И н д и в и д у  а л ь н о с т ь, д и в и д у  а л  ь н о с т ь и к о л о н и а л  ь­
н о с т  ь. Исключительная пластичность строения кубков Euarchaeo­
cyatha может быть объяснена только низким уровнем их органи-

1 О многообразии крибр см. [Вологдин, 1 966; Ян каускас, 1 972; и др.]. Эти и другие 
авторы рассматривают их как особые организмы - Cribricy athea. 
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зации, когда индивидуальность организма была выражена очень слабо 
или не выражена совершенно [Журавлева, 1985). В качестве элементар­
ного организменного подразделения у Euarchaeocyatha (часто условного) 
устанавливается лотецел (см. рис. 69) - минимальная группа клеток, 
способная к выделению первичных скелетных образований как внутри 
себя, так и по внешней своей поверхности. Та кими скелетными обра­
зованиями, обрамлявшими лотецел, могли быть участки обеих стено к, 
перегородок, днищ. Лотецелы могли существовать как обособленно 
(в модифи кации стратума и других выростов или на стадии крибры), 
так и в совокупности с себе подобными. Имеются случаи, когда 
лотецел и кубо к совпадали по своей сущности у одностенных и дву­
стенных мешковидных Euarchaeocyatha. 

По отношению к лотецелу (условному носителю индивидуума) 
кубок был уже колонией лотецелов. Как уже отмечалось, в такой 
трактовке кубок отвечал лишь жизненной форме, называемой микро­
атолл. На следующем этапе дивидуальный организм Euarchaeocyatha 

Р и с. 3. Типы выростов у различных представителей Euarchaeocy atha 
А - выросты в виде мембранного воротничка вокруг камерного кубка Acanthopyrgus ( колл. 

Фр. Дебренн, обр. 5 1 56 (4). нижнид кембрид, ботомскид ярус, США, Аляска; зарнсовка пришлифовкн 
и шлифа выполнена И.Т. Журавлевод по материалу Фр. Дебренн в 1 975 г. в Париже; рисунок публи­
куется с любезного разрешения Фр. Дебренн): А1-А, -пришлифовки в поперечном (А 1 11 А,) и продоль­
ном (А1) направлениях; А, - реконструкция 

/ - камеры двустенноrо кубка, 2 - наружная стенка с тумуловымн порами. 3 - внутренняя стенка 
с более мелкими простыми порами, 4 - мембранный воротничок, 5 - полый шип 

Б - выросты крибрового типа (по Г.В. Беляевод [ 1 985, рис. l б ]) 
1 - камеры двустенного кубка, 2 - крибра, реконструкция 
В - выросты терсиевого типа вокруг кубка Aldanocyathus (рисунок И.Т. Журавлевод, распилы 

пришлифовки и фото - см. табл. У, 1 - изготовлены В.В.  Ермаковым): 81-& - последовательные по­
перечные пришлифо в ки через 3 мм (81 - в,) и 1 мм (В, - в,); BIO - реконструкция 

1 - собственно кубок, 2 - терсиевыд вырост 
Г - выросты в виде почек, отходящих от внешней поверхности обыкновенной губки Tethya (De­

mospongiae, современная форма) [Bergquist, 1978, fig. 5, 14 ]  
1 - внешняя поверхность губки, 2 - кремниевые спи кулы. 3 - почка 
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давал колонию кубков (см. рис. 71; табл. 11, J) или переходил в кормус, 
когда организм мог сушествовать в двух модификациях - в форме 
кубка и в форме выростов - одновременно (диморфизм, см. рис. 3). 
Таким образом, Euarchaeocyatha обладали настолько высокой степенью 
биологической пластичности, что границы между индивидуумом, диви­
дуальным организмом, кормусом и колонией дивидуальных организмов 
у них в большинстве случаев были размыты. 

С п о с о б  п р  и к р е  п л е н  и я. Среди Euarchaeocyatha встречались 
прикрепленные и (реже) неприкрепленные формы. Прикрепление 
осуществлялось с помощью радикатуса (каблучка прирастания) или 
просто любым участком внешней поверхности куб ка. Некоторое 
время радикатус имел способность к продолжению роста одновременно 
с кубком, что явно указывает на его самостоятельность, полную 
или частичную, как стадии в развитии Euarchaeocyatha [Журавлева, 
1960, рис. 45, 46). Нередко начальной стадии развития кубка пред­
шествовала стадия радикатуса в виде пластины неопределенных 
очертаний и достаточно больших размеров1 • Ради катус пластин­
чатой формы выполнял одновременно роль ризоидов или пластин­
чатой гидроризы, свойственных другим группам организмов. Свойство 
радикатуса обрастать начальную часть кубка, т.е. полностью закры­
вать поры наружной поверхности кубка на базальных уровнях, указы­
вает на то, что живыми в составе кубка были каждый раз лишь лоте­
целы верхних латеральных рядов, еще не закрытые крассатными 
пластинами радикатуса. Различаются два типа прикрепления кубка 
посредством ради катуса: в первом случае прикрепление было изначаль­
ным, т.е. существовало с момента зарождения кубка или даже ранее, 

1 Т.А. Саютина обособленным пластинам радикатуса дала особое название - хасактия 
[Саютина, 1980, 1983; Журавлева, Саютина, 1984). 
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а во втором - возни кало на любой стадии, в том числе и значительно 
более поздней, чем начальная стадия куб ка (табл. 11, 3). Прикрепление 
кубка осуществлялось также с помощью терсиевых и других выростов; 
механизм при крепления был аналогичен второму типу (бо ковое или 
базальное прирастание). Инородной поверхностью, к которой крепился 
кубок, чаще всего служила поверхность соседних куб ков других 
Euarchaeocyatha. 

При отсутствии элементов прикрепления куб ки Euarchaeocyatha 
могли свободно лежать на грунте, пассивно перекатываясь по дну, 
и даже "парить" в придонном слое воды. К перекатыванию по дну 
(или "парению") были приспособлены толь ко двустенные мешковидные 
Euarchaeocyatha (камерные формы типа Capsulocyathus и др.). 

С к е л е т. У Euarchaeocyatha он карбонатный (СаСОз). Судя по 
1 отсутствию арагонита в палеозое , первичным минералом следует 

считать кальцит. П оследний в скелете Euarchaeocyatha обязан своим 
происхождением процессам биоминерализации, а сам скелет был 
наиболее примитивного - индуцируемого - типа [Lowenstam, 1981; 
Б.:рсков, 1984]. 

Микроструктура скелета любых Euarchaeocyatha гранулярная 
(табл. VI) [Журавлева, 1960; Hill, 1972]; размер зерен кристаллов колеб­
лется от 2 до 10 мкм, в среднем - 6-7 м км [Debrenne, Lafuste, 1972; 
Cuif et al . ,  1979; Журавлева, Мягкова, 1981; Журавлев, 1985; и др.]. 
При крассатном обрастании скелетных элементов отдельные микрослои 
становятся различимыми по незначительной смене размеров кристаллов 
(табл. VI, J, 2). Более темные под микроскопом микрослои, характе­
ризующиеся наименьшим размером кристаллов, как правило, сильнее 
обогащены органическим веществом, следы которого сохраняются в 
виде оторочек из комочков гидроо кислов железа и других вторичных 
минералов во круг кристаллов (рис. 4). Более прозрачные в шлифах 
слои, отвечавшие кратковременным приостановкам в росте, отли­
чаются (наряду с несколь ко большей величиной кристаллов) меньшей 
насыщенностью их оторочек остаточным и преобразованным в другую 
минералогическую форму органическим веществом. Наиболее крупные 
зерна кальцита характерны для пеллис (рис. 5); размеры кристаллов 
при этом соизмеримы с размерами кристаллов в скелете некоторых 
Receptaculita, что говорит о возможных процессах перекристаллизации, 
затронувших первичную ми кроструктуру пеллис. 

Центральная полость. Она рассматривается ка к необязательный 
элемент дивидуального организма Euarchaeocyatha, возникавший 
только при организации микроатолловой жизненной формы - кубка и 
при условии, что нарастание латеральных рядов лотецелов вверх. 
было непрерывным: именно тогда кубок приобретал коническую 
(грибообразную) или цилиндрическую форму. В случае беспорядочного 
роста лотецелов (или роста в одной плоскости) кубковая жизненная 
форма нарушалась и центральная полость не возникала (табл. 1, 1; 
табл. 11, 2). Центральная полость не была гомологом оскулума 

1 Консультация З.В. Бородаевскоi!; ею также был любезно выполнен петрографический 
анализ. 
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Р и с. 4. Гранулярная микроструктура "Protopharetra polymorpha" Воrп" под микроско­
пом NU-2 

А - часть поперечного сечения кубка, Х36; Б- участок, видна гранулярная микроструктура наруж­
ной стенки н пеллис, Х 1 20; В - то же, Х240; Г - гранулярная микроструктура наружной стеяки, 
Х460; Д - то же, Х920 (сборы В.С. Лукьянова, !970 г" обр. 8/66, шл. 1, экз. 1, нижний кембриА, ботом­
скиА ярус, ЮжныА Тянь-Шань) 

/ - скелет кубка при малом увеличении; 2 (а. 6, в) - гранулярная микроструктура с келета при 
различных увеличениях; 3 (а, б. в) - следы органического вещества вокруг кристаллов, замещенного 
на гидроокись железа, при разных увеличениях; 4 - крассатные слои; 5 - внутренняя полость кубка; 
6 - участок шлифа под микроскопом, увеличенный на следующем изображении 



рис. 5. Разрастания крассатного типа у Paranacyathus sp. (сборы И.Т. Журавлевой, 
1967 г., обр. 75/6, шл. !, экз. ! ;  нижний кембрий, атдабанский ярус, р. Лена, Я кутия) 

А _часть поперечного сечения кубка; Б - деталь строения наружной стенки, XSO 
1 _гранулярная микроструктура пеллнс; 2 - основноi! скелет кубка; 3 - крассаты; 4 - полости со 

скоплением органического вещества 

в r д 

Р и с. 6. Типы простой пористости наружной стенки 
А - сетч�тая пористость (Syringocoscinus); Б - равномерная пористость (Degeletticyathus); В-Д-; 

неравномерная редкая пористость (Robustocyathus, Tumulocyathellus, Archaeocyathellus соответствен­
но); Е - пористость молоточковая или с диафрагмами (Baikalocyathus); Ж - поры с козырьками 
(Dailycyathus); J- воронковидные поры с вертикальным шипом (Carpicyathus); И- почти непористая 
наружная стенка (Batchatochyathus); К - петельчатая, образованная концами стерженьков (Dictyo­
cyathus) 

1 - перегородка, 2 - стремевидная .пора (справа просвечивает участок перегородки на стыке с 
наружно!! стен коi!) 

Porifera, посколь ку у Euarchaeocyatha фиксируется ток воды через 
центральную полость как вверх, в направлении открытого ее простран­
ства, так и в обратном направлении (извне в центральную полость 
и далее в интерваллюм) [Журавлева, 1 974; Журавлева, Елкина, 1 974]. 
В.Л. Бэлзам и С. Фогель [Balsam, Vogel, 1 973] приписывают Euarchaeo­
cyatha односторонний ток воды в куб ке, основываясь на экспери-
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ментальных данных; при этом они исходят из существования у них 
пассивного тока воды без участия хоаноцитов. Напротив, Ф. Дебренн 
и Ж. Васле [Debrenne, Vacelet, 1984] считают, что именно жгути ковые 
камеры у Euarchaeocyatha обеспечивали односторонний водный то к. 
И то и другое заключения являются умозрительными. 

Если интерваллюм не был обособлен от центральной полости за 
счет развития обызвествленной внутренней стенки, то эти две струк­
туры различались толь ко скелетными элементами. У одностенных 
Monocyathina и Rhizacyathida интерваллюм и центральная полость 
вообще часто не разделены (тогда говорят о внутренней полости). 

Наружная стенка. В зависимости от принадлежности к одному из 
трех классов Euarchaeocyatha (Monocyathea, Regularia и Irregularia) 
строение наружной стенки сильно различается [Zhuravleva, 1 970а; 
Розанов, 1 973, 1 984а; Журавлева, Елкина, 1 974]. 

Наружная стенка с простой пористостью известна у Monocyathea и 
Regularia. Различаются три давно известные группы пористости в 
этом типе: сетчатая (или ситовидная), частая равномерная и редкая 
(рис. 6). Размеры пор - от сотых долей до полутора миллиметра. 
Число рядов пор колеблется от одного-двух на интерсептум до 
1 2-14, редко более. 

У Irregularia известны непористая (или почти непористая, образо­
ванная крассатами или глюмой, с редкими спорадическими порами, 
расположенными в 2-7 рядов на интертениум) и сетчатая наружные 
стенки. Сетчатая пористость часто возникает в результате слияния 
внешних концов стержень ков интерваллюма (см. рис. 2). 

Наружная стенка с "защитными образованиями" у пор (молоточки 
или диафрагмы, козырьки, шипики) встречается у Monocyathea и Regula­
ria. Сами поры могут быть, как и в первом случае, сетчатыми, равно­
мерными округлыми или редкими (см. рис. 6). Размер пор тот же. 
Среди I rregularia этот тип пористости отсутствует. 

Наружная стенка с тумулами характерна для M onocyathea и Regu­
laria. Различаются тумулы простые и бугорчатые (рис. 7). Размеры 
пор наружной стенки в основании тумул 0, 1 5 _:._О,2 мм, число рядов 
пор на интерсептум 1 -2. Простые тумулы могут быть осложнены 
боковыми отверстиями (род Plicocyathus Vologd .) Бугорчатые тумулы 
обычно имеют значительное число мелких отверстий, однако известен 
случай, когда центральное отверстие в тумуле было более крупным, 
чем боковые. Тумуловая пористость не известна у Irregularia, а бугор­
чатые тумулы не характерны для Monocyathea. 

Наружная стенка, пронизанная каналами, известна у всех трех 
классов. Среди M onocyathea каналы единственной стенки (соответ­
ствующей наружной стенке других Euarchaeocyatha) отмечены только у 
представителей родов Ethmolynthus Zhur. 1 и Cryptaporocyathus Zhur. 
Во втором случае каналы прямые, реже слегка расширенные в централь­
ной части и даже сообщающиеся (рис. 8). 

У Regularia_ известны, по крайней мере, четыре разновидности 
каналов (рис. 9): горизонтальные прямые; наклонные книзу, с объемлю-

1 А.Ю. Розанов [ 1 973] высказывает сомнение в реальности рода Eth molynthus Z hur. 

20 



' 

"" _) 

А, Аг 
5_ 

р и с. 7. Наружная стенка с тумуловыми порами 
А _ пористые тумулы (Tumulocyathellus; А, - реконструкция. А2 - продольное сечение); Б - бу­

горчатые тумулы (Alataucyathus; Б1 - реконструкция, Б2 - продольное сечение) 
/ - тумуловое отверстие 

J( "J' 1С 11 
А -

-
-
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А-

р и с. 8. Стенка, пронизанная каналами, у Monocy athea (часть поперечного сечения [Жу­
равлева, 1963, рис. 1 6А и 62]) 

А - ветвистые каналы с расширением в центральной части (Cryptaporocyathus); Б - ветвистые 
паровые каналы ( Rhabdocyathella) 

· 

р и с. 9. Наружная стенка, пронизанная каналами, у Regularia (каналы в продольном 
сечении, центральная полость справа) 

А - Fragilicyathus; Б - Fansycyathus; В - Jukonocyathus; Г - Russocyathus 

щими козырь ками с внешней стороны; коленчато-изогнутые и S-образ­
ные в сечении. Коленчато-изогнутые каналы - результат преобразо­
вания наклонных каналов с козырьками, а S-образные - близки к 
тумуловым с той лишь разницей, что тумулы обособлены друг от 
друга, а S-образные каналы сближены. Диаметр каналов 0,2-0,5 мм, 
число рядов каналов 1 -2 на интерсептум (при удвоении - до четырех). 

У Irregularia известны прямые горизонтальные каналы (род Dzhagdy­
cyath us Bel.), однако сечение их не о круглое, а стенки каналов более 
массивные, чем у правильных Euarchaeocyatha. 

Наружная стенка, состоящая из колец, характерна толь ко для 
Regularia. Кольца могут быть несплошными (пластина на несколь ко 
смежных интерсептумов) и сплошными. П оследние могли переходить в 
каналы в сторону внешней поверхности куб ка. Близ кой к этому типу 
была наружная стенка с щелевидными порами. 

Наружная стенка может иметь микропористую оболочку вокруг 
основного каркаса, обособленную (самостоятельную) или образован-
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ную за счет ветвления крупных воронковидных пор кар каса (рис. 1 0). 
Обособленная оболочка могла облекать каркас любого типа - с гори­
зонтальными, коленчато-изогнутыми или S-образными каналами. 
Все разновидности рассматриваемого типа пористости известны у 
Regularia; для Monocyathus характерна только ветвистая пористость, 
а среди I rregularia известны формы толь ко с самостоятельной микро­
пористой оболочкой. Формы с микропористой оболочкой наружной 
стенки хорошо изучены Д. И. Грэйвстоком [Gravestock, 1 984). 

Наружная стенка с решетчатой пористостью известна у Regularia и 
l rregularia. Наиболее часто к внешним концам перегородок примы кает 
щелевидный (за счет развития горизонтальных пластинок  - ламин или 
табелл) кар кас; число щелей на интерсептум 1 -2. Кар кас снаружи 
прикрывается серией тон ких верти кальных пластин (рим). Сочетание 
тех и других образует' решетку наружной стенки (род Tercyathus 
Vologd.) .  Н . П .  Бородина [ 1 972) установила, что редкие горизонтальные 
перемыч ки между смежными римами позволяют рассматривать всю 
структуру (римы и перемыч ки) также как особый род микропористой 
оболочки. В.Д. Фонин [ 1 963, 1 985) выделяет среди Irregularia табел­
лорешетчатые и табеллопористые разновидности (рис. 1 1 ). 

"Несамостоятельная" наружная стенка может быть образована за 
счет внешних участков потолочков-днищ (все три класса) или за 
счет срастания внешних о кончаний стержень ков интерваллюма (Irre-
gularia). 

· 

Обособленной является наружная стенка рода Rhabdolynthus Zhur" 
у которого она несет с внутренней стороны короткие, частые, 
свободные радиальные стержни [Журавлева, 1 960). Наконец, у неко­
торых Euarchaeocyatha наружная стенка может отсутствовать (род Syrin­
gocnema Taylor, некоторые виды рода Dictyocyathus Born.). 

Основные типы пористости наружной стенки (простая, с тумулами, 
кольцами, каналами и с оболочками) служат критерием для выде-

22 

• 
• 

z • f 
"'- :  / 

Бz 

• 
• 
• 

Р и с. 10 .  Наружиая стенка с микропористой 
оболочкой: А - ветвистого типа (Sy riпgocy athus; 
А, - реконстру кция. А1 - продольное сечение); 
Б-Г - претиозоциатового типа: Б - Pretioso­
cy ath us (Б, - реконструкция; Б2 - продольное се­
чение); В - Maiaпdrocy athus; Г - Schum­
пy cy athus 

1 - каркас. 2 - оболочка 



рис. 1 1 . Наружная стенка с 
решетчатой пористостью (Ter­
cyathus); реконструкция; спра­
ва - часть продольного сече­
ния) 

J - горизонтальные табеллы, 
2 - вертикальные рнмы 

ления большинства надсемейственных категорий в системе Euarhaeo­
cyatha. А.Ю. Розанов [ 1 973] рассматривает их как базу построения 
таблицы гомологических рядов, т.е. рядов параллельной изменчивости 
на уровне надсемейств. Происхождение сложной пористости наружной 
стенки из простой в процессе дивидогенеза Euarchaeocyatha (см. 
главу 5) несомненно. 

Интерваллюм. Межстенное пространство (рис. 1 2) имело у Euarchaeo­
cyatha самое различное строение: могло быть свободным от с келетных 
элементов; иметь толь ко радиальные стержни-радиали, или глюму, 
или и то и другое одновременно; быть перегороженным вертикальными 
перегородками или тениями, причем в сочетании с днищами или 
без них; быть заполненным беспорядочно или упорядоченно ориен­
тированными стерженьками; наконец, быть расчлененным на ра­
диальные пористые труб ки - сиринги. Присутствие или отсутствие 
тех или иных скелетных образований или их сочетание характерны 
для крупных таксонов - классов, отрядов, подотрядов. 

Интерваллюм без скелетных элементов бывает трех типов: без 
ограничения со стороны центральной под ости ( одностенные Monocya­
thea); свободный интерваллюм у двустенных кубков (род Coelocyathus 
Vologd) и, наконец, свободный интерваллюм у куб ков с камерным 
строением (Capsulocyathina) (см. рис. 1 2, J). У одних в межстенном 
пространстве камер нет с келетных элементов или развиты редкие 
пленки глюмы, у Других - в массе могут быть развиты стерженьки 
(род Tchojacyathus Roz.). 

Интерваллюм может быть перегорожен днищами (Putapacyathina; 
см. рис. 1 2, Д). Потолочек предыдущей ка;.�еры служит днищем после­
дующей (верхней). Интерваллюм с радиальными стержнями (Dokido­
cyathina). Радиали плоские или округлые в сечении; последние очень 
напоминают радиали Receptaculita, но не являются гомологичными им. 

Интерваллюм с перегородками или тениями, иногда усложненный 
за счет дополнительного присутствия синаптикул или глюмы, наблю­
дается у Ajacicyathina и Archaeocyathina. Эти с келетные элементы 
могут сочетаться с днищами (Coscinocyathina, см. рис. 1�, Ж), что 
аналогично в ряде случаев камерному строению кубка. 

Интерваллюм со стерженьками наиболее характерен для Dictyocya­
thina (см. рис. 2); стерженьки могут быть в сочетании с днищами 
(род Sphinctocyathus Zhur.). 
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Р и с. 1 2 . Типы строения интерваллюма (в поперечном сечении) 

1 - без скелет ных элементов. 11 - без перегородок и тений в интерваллюме, 1 1 1 - с перегородками, 
днищами и тениями 

А - интерваллюм не отделен от центральной полости (Archaeolynthus); Б - интерваллюм ка­
мерного строения (Capsulocyathus); В - интерваллюм Regularia с вертикальными стерженьками и 
глюмой (Tchojacyathus]; Г - интерваллюм l rregularia с вертикальными стерженьками и глюмой 
(Bicyathus); Д - интерваллюм с днищами и глюмой (Putapacyathina). видны редимикулы. прилегаю­
щие к стенкам со стороны интерваллюма; Е - интерваллюм с перегородками (Aldanocyathus); Ж -
интерваллюм с перегородками и днищами (Coscinocyathina); 3 - интерваллюм l rregularia с тениями 

Интерваллюм с сирингами известен у Syringocnematida. Сиринги 
могут обладать редкой и равномерной частой пористостью (см. 
рис. 69, Б). Разделение кубка на лотецелы у этих представителей 
Euarchaeocyatha наиболее отчетливое. 

Перегородки и тении. Различаются (рис. 13) сетчато-пористые, 
равномерно-пористые и непористые (или почти непористые) пере­
городки (Regularia) и тении (Irregularia). У сетчато-пористых пере­
городок поры значительно крупнее, чем толщина перемычек между 
ними. Число вертикальных рядов пор может доходить до 7-8 (см. 
рис. 13, А). Для равномерно-пористых перегородок характерны поры, 
диаметр которых близок  к ширине перемычек между ними (поровый 
коэффициент близок к 1,0). Поры обычно овальной формы, вытянуты 
в длину. Число верти кальных рядов пор зависит от ширины интер­
валлюма и может доходить до 18-22. Перегородки этого типа иногда 
сочетаются с глюмой, синаптикулами и днищами, пористыми и гребен­
чатыми. Редкопористым перегородкам свойственно разнообразие (см. 
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f1 

р 11 с.  1 3 .  Типы пористости перегородок и тений 
А-Ж _ перегородки: А - сетчатая пористость (Ascocyathus); Б - равномерная пористость 

(Urcyathus): в - редкие поры вблизи наружной стенки (Heckericyathus); Г - редкие поры с одним 

обязательным рядом вблизи наружной стенки (Tumulocyathellus); Д - стремевидн�1е поры на стыке с 
нnруж�юй стенкой (Plicocyathus); Е - то же, на стыке с внутренне!! стенкоl! (Stap1cyathus); Ж - по­

ристость отсутствует (Russocyathus); 3- И - тении: 3 - частые крупные поры в тениях (Archaeocyat­

hus); И _  непористые или почти непористые тении (Anthomorpha) 

1 _ наружная стенка. 2 - внутренняя стенка 

А fJ 

1 1 

, _, ,-fl' А 1 б \ 
2 

в 

f 2 1 

п-J 
1 
2 

р и с . 1 4 . Характер расположения пор в перегородках (А) и в те
'
ниях (Б) 

А - поры располагаются веерообразно, перпендикулярно к касательным, с осью перегиба по­
середине перегородки; Б - поры располагаются так же, но ось перегиба совпадает с осью кубка 
[Журавлева, 1 960, рис. 24] 

/ - наружная стенка. 2 - внутренняя стенка. 3 - касательные к рядам пор 

Р и с. 1 5 .  Щелевидные (А), гребенчатые (Б) днища и кольцевой валик (В) [ Журавлева, 1 960, 
рис. 25 Б, 26 и 27] 

L - наружная стенка. 2 - внутренняя стенка, 3 - перегородка, 4 - кольцевоА валик 

.
РИС. 1 3,Г-Е). Так, представители рода Heckericyathus Zhur, сохраняю!_ 
равномерную пористость перегородок у наружной стенки и лишены 
пор у внутренней; перегородки у рода Sajanocyathus Vologd. характе­
ризуются рассеянными редкими мелкими порами; представители рода 
Tumulocyathellus Zhur. имеют, наряду с подобными же рассеянными 
порами, один ряд обычных пор вблизи наружной или внутренней 
стенки; иногда имеется только один ряд стремевидных пор - на стыке 
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с наружной (род Plicocyathus Vologd.) или внутренней (род Stapi­
cyathus Vologd. )  стенками. Совершенно непористые перегородки встре­
чены у представителей рода Russocyathus Zhur. (см. рис. 13, Ж). 

Сказанное о перегородках почти полностью распространяется и 
на тении с той оговор кой, что поры в перегородке, располагаясь 
дугообразно (след поверхности роста), имеют ось перегиба рядов пор 
в срединной части перегородки, а ось перегиба рядов пор в тениях 
совпадает с осью куб ка (рис. 14). 

Днища. Как уже неоднократно упоминалось, днища являлись в 
действительности потолочками [Краснопеева, 1953; Журавлева, 1974]. 
Подразделяются они на пористые и гребенчатые (рис. 15). Среди 
первых известны сетчатые, которые могут сочетаться с сетчато­
пористыми перегородками или развиваться без такого сочетания. 
У бесперегородочных Putapacyathina днища всегда сетчатые (табл. V, 3). 

Среди равномерно-пористых днищ различаются синхронные, т.е. 
появлявшиеся на одном уровне в смежных интерсептальных камерах, 
и асинхронные (например, у рода Syringocoscinus Jazmir). Первые 
сочетаются с перегородками, обладающими самыми различными 
типами пористости. Разновидностью пористых днищ являются щеле­
видные (роды Retecoscinus Zhur. и Rozanovicyathus Korsch.; см. рис. 15, А), 
которые никогда не встречаются у представителей I rregularia1 • Ось 
перегиба пористых днищ у Regularia располагается в срединной части 
интерваллюма, а у Irregularia - в центральной части куб ка (ось 
перегиба совпадает с осью куб ка; см. рис. 14). Гребенчатые днища 
однотипны: развиваются в каждой интерсептальной камере обособлен­
но, но синхронно . Характеризуются кольцевым валиком, примыкаю­
щим к перегородкам, и тон кими стерженьками, гладкими или бахром­
чатыми, идущими от валика в горизонтальной плоскости к центру 
интерсептальной камеры (см. рис. 15, Б). Они сочетаются с равно­
мерно-пористыми и редкопористыми перегородками, не сочетаются с 
сетчатыми и не встречаются среди I rregularia. Разновидностью гре­
бенчатых днищ является кольцевой валик, лишенный стержень ков 
(см. рис. 15, В). 

У камерных Euarchaeocyatha (Capsulocyathina, некоторые Coscino­
cyathaceae и I rregularia) днища являются продолжением наружной 
стенки; естественно, пористость последней сочетается с пористостью 
днищ. Днища никогда не бывают лишены пор, что у казывает на 
б6льшую связь архешн1JМЫ в направлении роста дивидуального 
организма по сравнению с таковой по латерали (в случае непористых 
перегородок связь по латерали в пределах интерваллюма не фикси­
руется вовсе). 

Таксономическое значение днищ различно: пористые и щелевидные 
имеют таксономический вес от рода до подотряда включительно, 
гребенчатые днища не являются таксономическим признаком (см. 
ниже). 

Стерженьки. Следует отличать стержень ки в собственном смысле 

1 А.Ю. Журавлев [ 1 986] различает по происхождению среди пористых днищ камерные 
(Capsulocosciпida) и некамерные (Erismacoscinina). 
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Р и с. 17 .  Шипики на поверхности стерженьков 
Jrregularia [Журавлева, 1 960, рис. 23] 
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слова, характерные толь ко для Irregularia, от синаптикул - тех же 
стержень ков, но толь ко между перегородками или тениями. Стерженьки 
могут быть ориентированы вертикально (род Bicyathus Vologd.)  или 
в трех взаимно перпендикулярных направлениях, давая в результате 
подобие диктионального с келета Symplasma (см. рис. 2); могут со­
четаться с глюмой, реже - с сетчатыми днищами. В.Д. Фонин [ 1 985; 
Граница . . . , 1 982] считает ранг диктиональных I rregularia (т.е. со стер­
женьками в интерваллюме) достаточно высоким. 

Синаптикулы. Стерженьки, пронизывающие интерсептальную ка­
меру и соединяющие смежные перегородки или тении (рис. 1 6, А), 
характерны обычно для форм с пористыми перегородками (у Regu­
laria); в сочетании с днищами встречены лишь однажды (род Palme­
ricyathus Roz.) .  Синаптикулы - признак рода. 

Вертикальные пористые пластины - с и н  а п т и н  ы1 - встречены 
только у представителей рода Syringocyathus Vologd. (см. рис. 1 6, Б). 

Глюма. Тончайшие (0,02 мм толщиной) непористые пленки, выпуклые 
кверху или центробежно (табл. 111, 2), развиваются в смежных интер­
септальных камерах независимо; глюма может быть развита в централь­
ной полости и даже за пределами наружной стенки на поверхности 
кубка. 

Сиринги. Это трубки, различающиеся по числу рядов пор: с несколь­
кими рядами (род Syringocnema Тау!.) и с одним рядом (род Pseudo­
cyringocnema Hand.). Сочетание сиринг с глюмой обычное. Попереч­
ное сечение сиринг - многоугольное, чаще - шестиугольное (прин­
цип плотнейшей упаковки). Сиринги располагаются в интерваллюме 
радиально и наклонно вверх по направлению к наружной стенке 
(см. рис. 69, Б). Стенки кубка не всегда четко выражены, иногда 
отсутствуют. 

1 Название вводится впервые. 
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Шипики на поверхности стерженьков. Эти редкие скелетные эле­
менты характерны толь ко для I rregularia. Шипики короткие, заострен­
ные, не орнаментированные (рис. 1 7). 

Редимикулы. Они характерны для многих Monocyathea (Putapacya­
thina) и для бесперегородочных Dokidocyathina Regularia, реже - для 
Ajacicyathina. Среди I rregularia никогда не встречаются. Это вертикаль­
ные узкие пластинки в интерваллюме, одной стороной прилегающие 
к наружной (или внутренней) стенке [Журавлева, 198 1 ,  а]. В одних 
случаях они никогда не переходят в другие скелетные элементы 
(род Aptocyathus Vologd.), в других (Ajacicyathina) - легко могут 
переходить в перегородки. В первом случае редимикулы не являются 
показателем деления камеры или внутренней полости кубка на лоте­
целы (см. рис. 1 ;  табл. V, 3). 

Все основные скелетные элементы интерваллюма обозначают гра­
ницы интерсептальных камер, отвечавших лотецелам. Степень разгра­
ничения камер различная - от полностью обособленных (редко­
пористые сиринги или интерсептальные камеры, разграниченные не­
пористыми перегородками или тениями) до едва намечающихся 
(в случае, если интерваллюм заполнен вертикальными стержнями или 
горизонтальными радиалями) и, наконец, с полным отсутствием 
обособления. 

Связь между интерсептальными камерами в направлении роста 
больше, чем в горизонтальном направлении. Вблизи внутренней 
стенки наблюдается также б6льшая разобщенность камер, чем у 
наружной. У тениальных Euarchaeocyatha это выражается в том, что 
тении нередко бывают расщеплены у наружного края (табл. V, 4); у 
септальных Euarchaeocyatha иногда сохраняется пористость в пере­
городках только вблизи наружной стенки. 

Внутренняя стенка (рис. 1 8). Структуры внутренней стенки отли­
чаются б6льшим разнообразием, чем структуры наружной или интер­
валлюма. Как правило, внутренняя стенка массивнее, чем наружная; 
происхождение внутренней стенки различно у всех трех классов 
[Zhuravleva, 1 970а]. 

Внутренняя стенка инваг.инационного типа характерна для боль­
шинства представителей M onocyathea. Она простая, тоньше наружной, 
не несет никаких усложнений, в том числе и шипиков. Пористость 
сетевидная (Monocyathina, Capsulocyathina; см. рис. 1 8 ,  А). 

Внутренняя стенка центрипетального типа характерна для Regularia. 
Пористость простой внутренней стенки в случае отсутствия защитных 
образований у пор бывает сетевидной (род Dokidocyathus; см. рис'. 1 )  
или частой равномерной (Ajacicyathina), причем поры располагаются в 
один-два - восемь и более рядов на интерсептум; такая стенка может 
не выпячиваться в центральную полость (род Aldanocyathus Voron.), 
но может давать и звездчатые выступы (род Urcyathus Vologd .). 
ЗвездЧатые выступы бывают и в направлении роста (род Ilijinicyathus 
Zhur.; рис. 1 9). Если поры располагаются в один ряд на интерсептум, 
то они, как правило, более крупньtе. 

В случае наличия защитных образований у пор последние обра­
зуют от одного до нескольких рядов на интерсептум. Защитные 
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А 
р и с. 18. Типы образования внутренних стенок у Euarchaeocyatha [Журавлева, 1974, 
рис . 5] 

А - инвагинащюнный тип (М onocyathea); Б - uентрипетальный пtп ( Regularia); В- центробежный 

т11n ( l rregularia) 
Стрелками показано направление роста скелетных элементов. образующих внутреннюю стенку 
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А Б В 
Р и с. 19 .  Внутренняя стенка центрипетального типа с простой пористостью 

А - равномерная пористость (Aldanocyathus); Б - звездчатая внутренняя стенка с частыми мел-
101ми порами (Urcyathus); В - гофрированная по горизонтали внутренняя стенка с частыми мелкими 
порами (lljinicyathus) 

1 - перегородка 

образования (рис. 20) - шипики, козырь ки, простые, объемлющие 
или слитные, для трех-четырех смежных по латерали пор (род Tenne­
ricyathus Roz.). Звездчатая или сетевидная пористость для этого типа 
внутренней стенки не характерна. Изредка встречаются стремевидные 
поры (род Dailycyathus Debr.). Нередко стремевидные поры сочетаются 
с потерей пористости в перегородках. Поры всегда крупнее пор 
наружной стенки, а сама внутренняя стенка более массивная. 

Внутренняя стенка с каналами всегда массивная, а диаметр ка­
налов менее их длины (рис. 21) .  У каналов различаются элементы а 
(на стыке с интерваллюмом) и р (направленный в сторону центральной 
полости) [Вологдин, 1 932; Бородина, 1 972] . 

Каналы могут быть прямыми и располагаться в один ряд или (реже) 
в 2-4 ряда на интерсептум, как исключение - до 13 рядов (род 
Orienticyathus Beljaeva). Однорядовые каналы, горизонтальные (род 
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Р и с. 20. Типы "защитных" образований внутренней стенки со стороны центрально!! 
полости ( А - Г - Regularia [Журавлева, 1 960, рис. ЗОа-г], Д - Irregularia, Е - Regularia) 

А - гладкий шипи к. Б- объемлющий козырек с антенноА на свободном конце и оттянутым книзу 
небольшим шипом. В - плоский козырек. Г - ворсинчатый козырек, Д - ворсинчатый шиnик, 
приуроченный к промежутку между порами; Е - слитный козырек (для трех смежных пор) 

�1 / 
'��� 

Р и с. 2 1 .  Каналы внутренне!! стенки (Regularia): А горизонтальные (l nessocyathus); 
Б - наклонные книзу (а) с козырьком, поднятым кверху (р) (Baikalocyathus); В - с отверс­
тиями в стенке канала ( Irinaecyathus); Г - коленчато-изогнутые (Ethmophyllum); Д- "губ· 
чатые", с отверстиями разной величины (Zonacyathus); Е - коленчато-изогнутые, с раз­
двоением элемента Р (Heckericyathus); Ж - S-образные (Rasetticyathus); З - с устьем, 
защищенным серией горизонтальных пластинок (Ethmocyathus); И - несколько каналов 
на интерсептум (Orienticyathus) 

1 - перегородка. 2 - канал 

Jukonocyathus Hand.) или слегка наклонные книзу (род Baikalocyathus 
Jazmir), снабжею,1 козырьками. Каналы могут быть стремевидными. 
В стенках каналов бывают отверстия, причем число их может быть 
постоянным на длину канала (род Chakassicyathus Osadchaja) или 
последовательно увеличиваться (род Irinaecyathus Zhur.; табл. V, 6). 
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а отвечает сам канал, а элементу � - козырек (см. рис. 2 1, Б). элементу 
( Е Каналы, фигурные в сечении род thmophyllum Neek.), имеют четко 

иные элементы а и � (см. рис. 2 1, Г). Пористость в стенках вы раже 
каналов обязательна. 

К налы губчатые, т.е. искривленные, непрямые (см. рис. 2 1, Д), а
т в с

'
тенках отверстия разной величины (род Zonacyathus Bedf.). имею 

Иногда наблюдается расщепление каналов в сторону центральной 
сти (см рис. 21, Е). Каналы S-образные всегда направлены поло . . 

кверху (род Rasett1cyathus Okul. ; см. рис. 2 1, Ж). 
у некоторых форм только элемент cr представлен каналом,а � за­

менен на кольца (т.е. пластины, общие для всех интерсептальных 
камер в одном латеральном ряду). Наиболее специфичным является 
род Ethmocyathus Bedf. (см. рис. 2 1, З). 

у внутренней стенки с кольцами форма колец в их поперечном 
сечени и  повторяет форму каналов, т.е. может быть плоской (род 
Compositocyathus Zhur.; рис. 22, А), коленчато-изогнутой (род Boto­
mocyathus Zhur.; рис. 22, Б), S-образной (род Taylorcyathus Vologd.) .  
Как правило, кольца открыты кверху, но известны случаи как обрат­
ной ориентировки, так и смешанной (рис. 22, В). Число щелей, образо­
ванных кольцами на стыке с перегородками, обычно равно одному; 
есть формы с двумя рядами пор внутренней стенки, обрамленных 
кольцами (род Denaecyathus Zhur.). Внешний край колец, обращенный 
в центральную полость, обычно гладкий, реже шиповатый (род Cricopec­
tinus Debr.). Исключение составляют два рода - уже упомянутый 
Compositocyathus Zhur. и Angaricyathus Zhur. У первого плоские 
кольца переходят в шипы (к которым, в свою очередь, крепится 
микропористая оболочка), а у второго - в каналы. При этом пластины 
колец имеют отверстия, а устья каналов ворсинчатые. Никогда не 
бывает губчатых колец. 

До сих пор выявлены только два рода с чешуйчатой внутренней 
стенкой (роды Leptosocyathus Vologd. и Sanarkocyathus Zhur.). Чешуи 
служат прообразами колец, но никогда не перерастают в них. Чешуи -
пластины, соединяющие 3-5 интерсептальных камер по латерали и 
располагающиеся кулисообразно. Последнее и мешает им переходить в 
кольца (рис. 23). 

Общими свойствами для сложных массивных внутренних стенок 
являются близ кий размер промежутков между скелетными элементами 
(каналов или щелей у кольцевых) и двухзональное строение, т.е. 
присутствие, как правило, двух элементов - а и �· Образование 
в одних случаях каналов, а в других - колец может быть объяснено 
характером расположения отверстий внутренней стен ки. Если изначаль­
ные отверстия располагались по латерали с чередованием в шахматном 
порядке, то при усложнении (утолщении) внутренней сlfенки будут 
образовываться каналы; при расположении отверстий без чередования, 
горизонтальными рядами, будут образовываться кольца; при сме­
шанном расположении возникнут чешуи. Истинные тумулы внутренней 
стенки не известны, хотя указывается, что род Mrassucyathus Krasn. 
имел такие тумулы. 

Внутренняя стенка центробежного типа характерна для Irregularia 
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Р и с. 22. Кольца внутренней стенки 
( Regularia): А - плоские (Compositocyat­
hus); Б1.2 - коленчато-изогнутые (Botocyat­
hus и др.); В1•2 - S-образное [Taylorcyathus 
и др.) 

1 - перегородки, 2 - кольца 

Р и с. 23. Чешуи внутренней стенки ( Re­
gularia, род Leptosocyathus [Журавлева, 
1 960, рис. 94]) 

1 - перегородка 

(см. рис. 1 8). Ряд форм был лишен обособленной внутренней стенки; 
она или отсутствовала (род Syringocnema Taylor; см. рис. 69, Б), или 
была заменена утолщенными проксимащ.ными концами стерженьков 
интерваллюма (многие диктиональные Euarchaeocyatha). 

Массивная внутренняя стенка, пронизанная каналами (одним-двумя 
рядами), никогда не имела усложнений. Каналы, как правило, гори­
зонтальные или слегка изогнутые, без сообщений в стенках (исклю­
чение - род Voznesenskicyathus Rod.) [Журавлева и др., 1967]. 

Внутренняя стенка с кольцами встречена только у одного рода -

Protocyclocyathus Vologd. ;  кольца плоские в сечении, направлены 
кверху, без элемента р. 

Защитные образования внутренней стенки в виде шипов, козырь ков, 
микропористых оболочек встречаются очень редко, будучи нехарактер­
ным таксономическим признаком. Ворсинчатые шипики приурочены не 
к нижней части канала или поры, а к боковой перемычке между 
двумя смежными каналами. 

Сравнение типов внутренних стенок, характерных для Regularia И' 
l rregularia, частично указывает на их параллельное развитие, но в еще 
большой степени - на различное происхождение. Если учесть, что 
и пористость перегородки и тений, и расположение днищ в интер­
валлюме подчинялись разным закономерностям (несовпадение оси 
перегиба; см. выше), то различие между Regularia и Irregularia станет 
еще очевиднее. 

Верхний край кубка (маргис). В зависимости от структуры ске­
летных элементов верхнее обрамление кубка было выражено различно. 

У Monocyathea, куб ки которых в большинстве случаев отвечали 
индивидууму, верхний край куб ка был представлен пельтой (Mono­
cyathina) или верхней частью очередной камеры (Capsulocyathina). 
Остальные Euarchaeocyatha или имели истинный верхний край, пред-
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енный скелетными элементами, типичными для старческой стадии ставл 
ивидуального организма, когда меняется не только структура интер-

д юма но и стенок (см. рис. 27), или его функцию брали на себя валл ' 

е элементы, ка к очередное верхнее днище (пористое или гребен­та ки 

ое т е потолоче к), пленки глюмы и т.д. В ряде случаев верхний чат 
, · · 

u 

к ай кубка (т.е. поверхность живои части дивидуального организма) р 
г очевидно, не иметь скелетного ограничения (например, у неко-мо , . ) и рых Ajacicyathшa . менно изучение строения верхнего края куб ка то . 

позволило ранее сделать в ыв од, что присутствие пленок глюмы в 
интерваллюме н: имеет существенного таксономического значения; 
сейчас подобныи вывод распространен и на гребенчатые днища. 

р и с. 24. Залечивание повреж­
денных перегородок у Robusto­
cyathus [Журавлева, 1 960, рис. 39] 

/ - вторичные скелетные образо­
вания. залечивающие повреждение, 

2 - перегородка 

П р и ж и з н е н н ы е  п а т о л о г и ч е с к и е  и з м е н е н и я. Они фикси­
руются у Euarchaeocyatha очень хорошо [Журавлева, 1 960, 1 974; 
Розанов, Ганг лов, 1 979] . При этом отмечаются: l )  упрощение струк­
туры скелета, если он имел сложное строение; 2) возникновение вторич­
ной скелетной массы вокруг поврежденного участка (рис. 24), причем 
"залечивается" поврежденное место скелетной массой с той же струк­
турой, что и у структуры крассат, глюмы и т.д. Это лишний раз 
подтверждает эуархеоциатовую природу последних [Журавлева, 1 960, 
1974] (табл. V, 4, 5). 

Р о с т. Следует различать рост элементарной составляющей кубка, 
т.е. интерсептальной камеры (живой ее части), и развитие (рост) 
дивидуального организма - самого кубка (дщ1идогенез). 

При росте интерваллюма наблюдается постепенное его расширение 
как в сторону наружной стен ки, так и в сторону внутренней. Процесс 
этот у перегородочных Regularia и тениальных Irregularia протекал 
по-разному, в зависимости от расположения оси перегиба латеральных 
поверхностей, нормальных по отношению к вертикальным рядам пор в 
перегородках или тениях (см. рис. 14). В первом случае о:�:четливо 
видно, что ширина интерваллюма увеличивалась как во внешнюю 
сторону, так и в сторону центральной полости; во втором - толь ко 
во внешнюю сторону [Debrenne, 1 980] . Пористость перегородок и тений 
могла изменяться в процессе роста от частой до редкой, вплоть до 
полной ее потери [Розанов, 1 973; Журавлева, Елкина, 1 974]. Этот 
процесс частной олигомеризации означает в то же время, что развитие 
шло в сторону обособления смежных интерсептальных камер. 

Наружная стен ка имела однонаправленный рост - во внешнее 
пространство.  Рост заключался не толь ко в ее усложнении, но и в увели­
чении размеров скелетных. элементов - толщины стенки, размеров 
каналов, расстояния между ними, изменении их конфигурации. Все 
3. Зак. 1217 33 



5 
Р и с. 25. Направление роста поверхностей обрамления кубка у Euarchaeocyatha Regularia 
[Журавлева, 1 974, рис. 3 и 4] 

А - различные направления роста скелетных элементов в куб ке; Б - приуроченность поверхности 
роста массивной внутреннеА стенки к стыку с перегородками 

Поверхность и направление роста: / - наружноА стенки, 2 - днищ, 3 - внутреннеА стенки, 
4 - перегородок 

! 
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Р и с. 26. Возникновение новой перегородки (1): А - путем в клинивания со стороны 
наружной стенки, Б - путем расщепления перегородки со стороны наружной стенки, 
В - путем в клинивания со стороны внутренней стенки 

усложнения типа пористости наружной стенки трактуются как возни­
кающие постепенно вследствие увеличения вязкости археплазмы, 
устремленной во внешнее пространство. П оследовательное много­
кратное или непрерывное излияние археплазмы приводило к утол­
щению каналов и усложнению их конфигурации (рис. 25). Явление 
"тургора" (выпячивание наружной стенки во внешнее пространство) -
подтверждение этому. Рост массивной внутренней стенки (например, 
у этмофиллоидных Euarchaeocyatha [Журавлева, Елкина, 1 974]) проис­
ходил на стыке с перегородками, т.е. за счет постепенного увели­
чения ширины зоны а на контакте ее с интерваллюмом (см. рис. 25). 
Наконец, рост камер у днищевых Euarchaeocyatha (независимо от 
строения днищ и систематической принадлежности той или иной формы) 
шел только вверх; в результате при равномерном расположении днищ 
расстояние между ними постепенно увеличивается (до известного 
предела). 

Расстояние между радиально-вертикальными скелетными элемен­
тами в интерваллюме не могло увеличиваться беспредельно: после 
Достижения определенной ширины интерсептальной камеры в ее 
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средней части закладывается со стороны наружной стенки новая 
перегородка (или тения), возвращающая со временем интерсептуму 
его прежнюю величину [Журавлева, 1 960]. В случае искривления 
кубка с б6льшим радиусом изгиба внутренней стенки по сравнению 
с наружной новая перегородка (или тения) могла возникнуть и со 
стороны внутренней стенки (рис. 26, В). Эти процессы хорошо контро­
лируются подсчетом числа рядов пор в стенках на ширину интер­
септума, величиной интерсептального коэффициента и т.д. Возникно­
вение новой интерсептальной камеры возможно также путем рас­
щепления перегородки вблизи наружной стенки (рис. 26, Б).Совершенно 
очевидно, что возникновение новой интерсептальной камеры со 
стороны наружной стенки обусловлено только тем, что при кони­
ческой форме куб ка (толь ко тогда и необходимы новые камеры) 
диаметр наружной стенки более диаметра внутренней. 

Таким образом, рост интерсептальных камер у дивидуальных 
организмов Euarchaeocyatha, представленных куб ковой формой, шел 
по всем плоскостям роста вверх и в стороны, хотя скорость и характер 
этого процесса в разных направлениях были различными [Журавлева, 
Елкина, 1974]. 

Рост скелетных элементов в интерваллюме Euarchaeocyatha Regularia 
подчинялся тем же закономерностям, что и рост скелетных эле­
ментов (меромов) в интерваллюме Receptaculita (см. ниже). 

При росте кубка можно наблюдать два взаимопроникающих и 
противоречивых процесса. Первый из них - увеличение размеров 
кубка, обусловленное увеличением размеров камер, сиринг и других 
элементов, их числа и вследствие этого удалением их от центра кубка 
с одновременным увеличением диаметра центральной полости1 • Это 
естественный процесс развития дивидуального организма, и у неко­
торых форм с относительно примитивным строением скелета услож­
нение кубка этим и заканчивалось. Второй процесс связан с услож­
нением системы пористости, что вело к последовательному услож­
нению скелета, наружной и внутренней стенок и т.д. Ранее этот 
процесс сводили к онтогенезу [Журавлева, 1 960], однако трактовка 
низших много клеточных ка к организмов с низ ким уровнем интеграции 
и неясно выраженной индивидуальностью приводит к выработке нового 
понятия - дивидогенеза, промежуточного между онтогенезом, т.е. 
развитием особи, и астогенезом, т.е .  развитием колоний особей [Бон­
даренко, 1 983]. Дивидогенез у Monocyathea, Regularia и Irregularia 
протекал по-разному [Журавлева, 1 960, 1 974; Розанов, 1 973; Журавлев, 
1986] (рис. 27). 

Г о м о л о г  и ч е с  к и е  р я д ы, п а р  а л л е л ь  н о  е р а з  в и т  и е и к о и­
в е  р г е н  ц и я. Euarchaeocy:-!tha благодаря разнообразию морфологи­
ческих типов скелета и их сочетаний, а также вследствие примитив­
ности своей организации имели бесконечно большое число повторений 
одних и тех же признаков в различных ветвях разного ранга (начиная 
с внутривидового) в плоть до предвосхищения плана строения значи­
тельно более поздних организмов - Stromatoporata, Sphinctozoa и др. 

1 Приобретение так называемой микроатолловой жизненной формы. 
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Р и с. 27. Стадии дивидоrенеза в развитии Euarchaeocyatha, характерные для: А - Mono­
cyathea; Б - Regularia; В - lrregularia 

Стадии: 1 - началъная. 1 1  - становления. 1 1 1  - зрелая. I V  - старческая. Для Monocyathea и lrregularia 
старческая стадия не известна; стадии 1 предшествует общая ("эмбриональная"?) стадия непористого 
куб очка 



у Euarchaeocyatha Regularia на таксономических уровнях от вида 
до надсемейства четко наблюдается параллельное развитие, опреде­
ляемое ка к гомологическая изменчивость, подчиняющаяся за кону 
гомологических рядов [ Вавилов, 1 965]. П ри этом одни и те же структуры 
стено к, элементов интерваллюма и т.д.  возникают параллельно в 

азных ветвях. Это позволило А.Ю. Розанову [ 1 973; Розанов, Мис­р
аржевский, 1 966; Розанов и др.,  1 969; Rozanov, 1 974] предложить �аблицу гомологических рядов Regularia, т.е.  создать инструмент 

для предсказания возможных, пока не найденных форм. Его работы 
были продолжены [Окунева, Репина, 1 973; Журавлева, Елкина, 1 974; 
Debrenne, 1 973]. 

На более высоком таксономическом уровне (отряд, класс) парал­
лельное развитие у Euarchaeocyatha проявляется так же отчетливо .  
Известны формы с п очти непористыми плоскими вертикальными 
перегородками у представителей подотряда Ajacicyathina и с та кими же 
тениями среди Archaeocyathina, т .е .  в таксонах разных классов -
Regularia и Irregularia. П ористые днища известны у Coscinocyathina 
и Putapacyathina (Regularia), а также у Archaeosyconiida и Archaeocya­
thida (Irregularia) и т.д. 

Результатом параллельного развития можно считать в пределах 
тиnа Archaeocyatha появление сиринг в интерваллюме (Euarchaeocyatha 
и Aphrosalpingata). 

Явления конвергенции наиболее многочисленны при сравнении 
Euarchaeocyatha с другими группами низших много клеточных: с 
Soanitida (выросты и разыастания); со Stromatoporata (днища-потолочки 
и латиламины; астроризы); со Sphinctozoa (камерное строение скелета 
и др.); с "живым ископаемым" из Demospongiae (массивный камерный 
известковый скелет Vaceletia) и т.д. По микроструктуре (гранулярная 
микроструктура индуцируемого типа) Euarchaeocyatha конвергентно 
сходны со многими группами, существовавшими от кембрия до конца 
мезозоя в ключительно. Плен ки глюмы конвергентно сходны с пленками 
пузырчатой ткани у S phinoctozoa, а ди ктиональный скелет - с та­
ковым у Symplasma, но кремневым, и т.д. (см. табл. 3). Нередко 
какому-либо одному из проявлений конвергентного сходства Euarchaeo­
cyatha с другой группой ошибочно приписывается эволюционный 
смысл. Так, Sphinctozoa рассматриваются как потомки камерных 
Euarchaeocyatha [Zhuravleva, 1 970а; Беляева, Никитина, 1 984; Журавлев, 
1985; и др.l; Stromatoporata - как потомки днищевых Irregularia 
[Поспелов, 1 962; и др.]; Soanitida с радиалями в интерваллюме - как 
потомки радиально-двустенных Dokidocyathina [Нитецкий и др" 1 98 1] 
и пр. 

При всех таких п остроениях непрерывность в развитии от 
Euarchaeocyatha к названным группам приписывается только одной 
какой-либо линии, а все остальные попросту не рассматриваются. 
Но Euarchaeocyatha - единая в эволюционном плане группа, не 
поддающаяся искусственному расчленению. П оэтому остальные линии 
сходства тот или иной исследователь вынужденно объясняет проявле­
нием конвергенции. Это лучшее доказательство тому, что все такие 
случаи внутреннего сходства Euarchaeocyatha и других групп низших 
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много клеточных являются конвергентными, а само сходство - типо­
логичес ким. 

Система. Первые находки Euarchaeocyatha относятся к 1 850 г. , 
когда Н. Меглицкий обнаружил в красноцветных отложениях по 
р. Лене (Я кутия) цилиндрические о каменелости, определенные им 
ошибочно ка к Calamites [Ге ккер, 1 927; Журавлева, 1960]. Перво­
описание Euarchaeocyatha было выполнено Э. Биллингсом [Billings, 
1 86 1 ], изучившим в составе различных раннепалеозойских о камене­
лостей и род Archaeocyathus, название которого дало позднее наз­
вание всему типу. 

В течение второй половины XIX в.  и начала ХХ в. шло накопление ма­
териала, описывались отдельные формы - виды, роды, семейства, откры­
вались новые местонахождения, разрабатывались первые классифи кации 
Euarchaeocyatha. Эта группа с трудом находила место в системе орга­
нического мира; мнение об их принадлежности к тому или иному 
типу животных или растений менялось неоднократно [Журавлева, 
Мягкова, 1 98 1 б] .  

Сейчас большинство исследователей рассматривает Archaeocyatha 
как самостоятельный тип животных. Однако до последнего вре­
мени высказывалос·ь несколь ко противоположных мнений об их 
принадлежности: к губкам (причем к разным классам Porifera 
[Zigler, Rietschel, 1970; Debrenne, Vacelet, 1 984]), к животным пробле­
матичес кой природы с уровнем организации выше губок [Старо­
богатов, 1 984б; Gravestock, 1984] и к водорослям [Opik, 1 976; Бон­
дарев, 198 1 ] .  Авторы настоящей работы начиная с 1 970 г. обособляют 
Euarchaeocyatha в сово купности с другими организмами низкого 
уровня организации в особый таксон высо кого ранга - Archaeata 
[Zhuravleva, 1 970а; Журавлева, Мягкова, 1972]. 

Первое семейство среди Euarchaeocyatha установлено Э. Борнеманом 
[Bornemann, 1 884]: группа в целом рассматривалась им в составе 
кишечнополостных. Этапной работой в истории изучения Euarchaeocya­
tha следует считать монографию Г. Тэйлора [Taylor, 1 9 1 0], который 
предложил для них первую систему. Его система насчитывала 5 семейств 
и 1 5  родов. 

На протяжении следующих пятидесяти лет ( 1 9 10- 1 960 гг.), наряду с 
продолжавшимся накоплением материала, проводились уже научная 
инвентаризация и ревизия группы. Интенсивное изучение Euarchaeo­
cyatha проведено А.Г. Вологдиным [ 1 93 1 ,  1 932, 1 937, 1 940, 1 962, 1 966, 
1977], который одним из первых в СССР обратил внимание на важность 
Euarhaeocyatha для понимания кембрийс кой биоты. Несколько позднее 
начала изучение Euarchaeocyatha Сибири П .С. Краснопеева [ 1 937, 
1 953, 1 955,  1 969]. 

В соро ковые годы почти одновременно различными исследователями 
[Вологдин, 1 940; Bedford, Bedford, 1 939; Okulitch, 1943] были предло­
жены схемы классификации Euarchaeocyatha, близкие в своей основе. 

Выдержали испытание временем такие категории, как классы 
Regularia и Irregularia [Вологдин, 1 940], класс Monocyatha [Okulitch, 
1 943], хотя объемы их и диагнозы со временем были значительно 
изменены. Приняты такие отряды В .И .  Окулича, как Monocyathida, 
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Ajacicyathida, Syringocnemida; отряд M
_etacyathi�a также существует, 

но под другим названием - Archaeocyath1da. Семеиство Ant?omorphida� 
е возводится ныне в ранг отряда, а отрядь1 Uranosphaeпna [Bedford, 

�edford, 1 939; Okulitch, 1 943] и Hetairacythina [Bedford, Bedford, 1 939] 

исключены из состава Euarchaeocyatha (см. Radiocyatha). Дискути­

руется самостоятельность семейства Somphocyathidae [Okulitch, 1 943]. 

Несколько особняком стоит классификация В.  Симона [Simon, 
1939], который в ее основу положил такой признак, как строение 
внутренней стенки. П одобный подход был характерен и для классифи­

кации П.С. Краснопеевой [ 1 937, 1 953, 1 955,  1 969]. 
к сеР.едине нашего столетия число l'fЗВестных родов археоциат 

превышало 1 40, а видов - доходило до 800. В 1 945-53 гг. А.Г.  Волог­
дин и И.Т. Журавлева [ 1 947] и В . И .  О кулич и М. Лобенфелс 
[Okulitch, Laubenfels, 1953] независимо друг от друга пришли к 
заключению о возможности рассматривать эту группу в качестве так­
сона типового ранга. Это мнение преобладает и в настоящее время 
[Debrenne, 1 964; Finks, Нill, 1 967; Hill, 1 972; Ярусное . . .  , 1 983; Спра­
вочни к . . .  , 1 984; и др.]. 

Дальнейшая разработка системы Euarchaeocyatha с использованием 
данных по онтогенезу и филогенезу позволила придать ей более за­
конченный вид. В основу было положено разделение Euarchaeocyatha 
на Regularia и Irregularia, предложенное еще А.Г.  Вологдиным [ 1 937, 
1940]. И.Т. Журавлева [ 1 960] предложила систему Euarchaeocyatha, 
в которой по присутствию или отсутствию внутренней стенки классы 
разделялись на отряды, а по присутствию или отсутствию днищ - на 
подотряды. Впервые были введены надсемейства для правильных 
Euarchaeocyatha. Семейство Putapacyathidae Bedford было отнесено к 
Regularia как incerti ordinis . Эта система Euarchaeocyatha (у других 
авторов - Archaeocyatha) использована Ф. Дебренн [Debrenne, 1 964], 
Д. Хилл [Hill, 1 972] и др. Система Д. Хилл близка к ней, отли­
чаясь тем, что в состав неправильных Earchaeocyatha был включен 
дополнительный отряд Thalassocyathida Vologdin, 1 962. В состав от­
ряда Ajacicyathida Д. Хилл в ключила 20 надсемейств в основном по 
данным советских авторов. 

А.Ю. Розанов [ 1 973], основываясь на схеме классификации Euar­
chaeocyatha Regularia [Журавлева, 1 960; Debrenne, 1 964], предложил бо­
лее глубоко разработанную систему этого класса. Все таксоны имеют 
четкую привязку к таблице гомологических рядов. Общее число извест­
ных родов в его таблице - 1 40; в то же врt:мя таблица предусмат­
ривает места для 480 и более родов, большинство из которых пока 
не открыты. В атласе окаменелостей нижнего кембрия Сибири [Ярус­
ное . . .  , 1 983] для Regularia принята близкая система; для Irregularia 
система предложена В.Д. Фониным [Граница . . .  , 1 982] . 

Более поздняя публикация системы Euarcnaeocyatha принадлежит 
Д.Г. Грэйвстоку [Gravestock, 1 984]. Автор принял выделение надсе­
мейств уже для всех подразделений этого таксона и восстановил 
название семейства Bronchocyathidae Bedford, 1 936 для форм с кольце­
вой внутренней стенкой (взамен Cyclocyathellidae). 
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В настоящей работе принята следующая система Euarchaeocyatha: 

ПОДТИП EUARCHAEOCYATHA ZHURAVLEVA, 1960 

К Л А С С  MONOCYATHEA OKULIТCH, 1 943 
О Т Р Я Д  MONOCY ATHIDA OKULIТCH, 1935 

ПОДОТРЯД MONOCYATНINA OKULIТCH, 1935 

CAPSULOCY ATНINA ZHURA VLEVA, 1964 

К Л  А С С REGULARIA VOLOGDIN, 1 937  
О Т Р Я Д  AJACICYATHIDA OKULIТCH, 1943 

ПОДОТРЯД DOKIDOCYATНINA ZHURAVLEVA, 1960 

AJACICYATНINA ZHURAVLEVA, 1960 

COSCINOCYATНINA ZHURAVLEVA, 1955 

PUTAPACYATНINA VOLOGDIN, 1962 

К Л  А С С IRREGULARIA VOLOGDIN, 1 937 
О Т Р Я Д  RНIZACYATHIDA ZHURAVLEVA, 1955 

О Т Р Я Д  ARCHAEOSYCONIIDA ZHURAVLEVA, 1955 

ПОДОТРЯД CHOUBERТICYATНINA DEBRENNE, 1970 

DICТYOCYATНINA VOLOGDIN, 1956 

ARCHAEOSYCONIINA ZHURA VLEVA, 1960 

О Т Р Я Д  ARCHAEOCY ATHIDA OKULIТCH, 1935 

ПОДОТРЯД ARCHAEOCYATНINA OKULIТCH, 1935 

О Т Р Я Д  SYRINGOCNEMAТIDA OKULIТCH, 1935 

Ниже следует характеристика этих таксонов. 

ПОДТИП EUARCHAEOCYATHA ZHURAVLEVA, 1960 

Euarchaeocyatha: Журавлева, 1960, с. 79; Журавлева, Елкина, 1974, с. 65. 
Euarchaeocyatha: Журавлева, Мягкова, 198 16,  с. 59; Ярусное"" 1983, с. 6. 

Д и а г н о з . Морс кие примитивные, большей частью прикрепленные 
организмы с формой куб ка от цилиндрической до неправильной; дву­
стенные и реже одностенные; стенки куб ка пористые; пористость 
может быть простой и усложненной. В интерваллюме - пористые 
перегородки или тении, стерженьки, радиали, днища, сиринги, раз­
личные дополнительные скелетные элементы. Выросты всех типов. 
Центральная полость может быть свободной или заполненной частично 
или полностью скелетными элементами, различными выростами. 

С р а в н е н и е. Отличается от подтипа Aphrosalpingata строением 
обеих стено к  и б6льшим разнообразием строения интерваллюма. 

С о с т  а в .  Три класса - M onocyathea Okulitch, 1 943; Regularia 
Vologdin, 1 937;  I rregularia Vologdin, 1 937.  

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Кембрий, преимущественно нижний кембрий, 
повсеместно; средний кембрий, Сибирская платформа;? верхний кемб­
рий, Антар ктида. 
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К Л А С С MONOCYATHEA OKULПCH, 1943 

]Vfonocyatha:  Okulitch , 1 943, р. 44; Вологдин, 1 977, с. 32. 
Monocyathida: Журавлева, 1 960, с. 80; 1 963, с. 73; Журавлева // Ярусное . . . , 1983. с . 6. 
]Vfonocyathea: Вологдин / /  Основы палеонтологии, 1 962, с. 1 16 .  

Д и а г н о з . Оди�очные, реже колониальные 
u 

куб ки б:з обызвес1:­
вленной внутреннеи стенки или с внутреннеи стенкои инвагина­

ционного типа. Выросты и разрастания в виде крассат, терсий, 
крибр, мембранного воротнич ка с полыми шипами. 

с р а в н е н и е. Отличается от двух других классов типом внутрен­

ней стен ки. 
с 0 с т  а в. Один отряд M onocyathida. 
р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, томмотский-ботом-

ский ярусы, повсеместно. 

О Т Р Я Д  MONOCY ATHIDA OKULIТCH, 1935 

Monocyathina: Okulitch, 1935, р. 75; 1 943, р. 44. 
Monocyathida: Okulitch, 1 955, р. Е9; Журавлева, 1 960, с. 80; 1 963, с. 73; Журавлева, 

Конюш ков, Розанов, 1 964, с. 59; Вологдин, 1977, с. 32. 

д и а г н о з . См. диагноз класса. 
с р а в н е  н и  е. Единственный отряд в составе класса. 
З а м е ч а н и е. А.Ю. Журавлев [ 1 986] признает реальным существо­

вание особого отряда камерных Euarchaeocyatha - Capsulocoscinida -
с двумя подотрядами: Coscinocyathina и Capsulocyathina. но в составе 
Regularia. 

С о с т  а в .  Два подотряда 1 
- Monocyathina Okulitch, 1 935 и Capsu­

Iocyathina Zhuravleva, 1 964. 
р а с п р  о с т р  а н е  н и  е. См. распространение класса. 

ПОДОТРЯД MONOCYATНINA OKULIТCH, 1935 

Monocyathiпa: Okulitch, 1 935,  р .  75; 1943, р. 44; Окунева, Репина, 1 973.  с. 86. 

Д и а г н о з . Одностенные куб ки с верхним краем куб ка в виде 
пельты. 

С р а в н е н и е. Отличается от подотряда Capsulocyathina отсутст­
вием камерного строения и обязательным развитием пельты. 

С о с т  а в .  5 семейств: Monocyathidae Bedford, 1 936; Tumuliolynthidae 
Rozanov, 1 966; Propriolynthidae Rozanov, 1 973;  Cryptaporocyathidae 
Zhuravleva, 1 960; Rhabdocyathellidae Zhuravleva, 1 963. 

Р а с  п р  о с т р а н е н  и е. См. распространение класса. 

ПОДОТРЯД CAPSULOCYATНINA ZHURAVLEVA, 1964 

Capsulocyathina: Журавлева, Конюшков, Розанов, 1964, с. 59; Окунева, Репина, 1973, с. 96. 

Д и а г н о з . Двустенные кубки, иногда камерные, с внутренней стен­
кой инвагинационного типа; при непрерывном росте кубо к приобре­
тает камерное строение. 

С р а в н е н и е. См. раздел "Сравнение" подотряда M onocyathina. 
С о с т  а в .  Три семейства: Capsulocyathidae Zhuravleva, 1 964; Fransua­

saecyathidae Debrenne, 1 964; U ralocyathellidae Zhuravleva, 1 964. 
Р а с п р  о с т р  а н е  н и  е. См. распространение класса. 

1 Самостоятельность подотряда Globosocyathina Okuneva, 1 969 не подтвердилась. 
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К Л А С С  REGULARIA VOLOGDIN, 1 937 

Regularia: Вологдин, 1937, с. 465; 1 940, с. 39; Ярусное . .  " 1983, с. 6. 
Septoidea: Краснопеева, 1 953, с. 55; 1 955, с. 76; Вологдин // Основы палеонтологии, 

1962. с. 1 1 7.  
Regulares: Журавлева, 1 960, с. 80; Воронин, 1979, с. 60. 

д и а г н о з . Одиночные, реже колониальные кубки с внутренней стен­
кой центрального типа. Выросты и разрастания всех типов, кроме 
мембранного воротничка. 

С р а в н е н и е. Отличается от двух других классов типом строения 
внутренней стенки. 

С о с т  а в. Один отряд Ajacityathida Okulitch, 1 943 
р а с п р  о с т р а н е  н и  е. Нижний кембрий, повсеместно. 

о т р я д  AJACICY АТНIРА OKULIТCH, 1943 

Ajacicyathiпa (pars): Bedford, Bedford, 1939, р.  70; Okulitch, 1 943. р. 5 1 .  
Ajacicyathida (pars.) : Okulitch, 1955, р .  Е 1 0; Журавлева, 1960, с .  94; Воронин, 1979, с .  60; 

Ярусное"" 1983, с. 10 .  
Д и а г н о з . См. диагноз класса. 
С р а в н е  н и  е. Единственный отряд в составе класса. 
С о с т а в. Четыре подотряда1 : Dokidocyathina Zhuravleva, 1 960; 

Ajacicyathina Zhuravleva, 1 960; Coscinocyathina Zhuravleva, 1 955; Pu­
tapacyathina Vologdin, 1 962. 

ПОДОТРЯД DOKIDOCYATНINA ZHURAVLEVA, 1960 

Dokidocyathina: Журавлева, 1 960, с .  95; Журавлева, Конюшков, Розанов, 1964, с. 77; 
Ярусное"" 1 983,  с .  10. 

Д и а г н о з . Двустенные куб ки с радиалями в интерваллюме. 
С р а в н е н и е. Отличается от других подотрядов отсутствием пере­

городо к и днищ в интерваллюме. 
С о с т  а в. 4 надсемейства: Dokidocyathaceae Rozanov, 1 973; Kalta­

tocyathacea Rozanov, 1 973; Soanicyathaceae Rozanov, 1 973; Papillocyat­
hacae Rozanov, 1 973.  

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, томмотский-ботомский 
ярусы, СССР, Монголия, Австралия, Северная Африка. 

ПОДОТРЯД AJACICYATНINA ZHURAVLEVA, 1960, 
NON OKULIТCH, 1943 

Ajacicyathina: Журавлева, 1960, с. 1 06; Воронин, 1979, с. 60. Nochoroicyathina: Журав­
лева, 1 960, с. 198.  

Д и а г н о з . Двустенные куб ки с перегородками, реже с гребенча­
тыми днищами в интерваллюме. 

С р а в н е н и е. Отличается от Dokidocyathina отсутствием радиалей, 
а от Coscinocyathina и Putapacyathina - отсутствием пористых или 
щелевидных днищ в интерваллюме. 

З а м е ч а н и е. Работами последних лет [Дебренн и др" 1 973; 
Gravestock, 1 984), обсуждениями на V Всесоюзном коллоквиуме по ар­
хеоциатам ( Новосибирск, 1 9!б r .) было по казано, что гребенчатые 

1 Подотряд Nochoroicyathina [Журавлева, 1960] рассматривается как синоним подот­
ряда Ajacicyathina (см. ниже). 
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днища не имеют систематического значения и присутствуют в интер­
валлюме спорадически. В настоящей работе подотряд Nochoroicyathina 
рассматривается как синоним Ajacicyathina; самостоятельность таксо­
нов на уровне подсемейств и семейств этого подотряда признается час­
тично, если им нет аналогов среди валидных таксонов того же ранга 
в составе Ajacicyathina. Требуется ревизия бывшего таксона Nochoroi­
cyathina на всех уровнях, от семейства до вида включительно. 

С о с т  а в. l О надсемейств: Ajacicyathacea Zhuravleva, 1 969; Tumulo­
cyathacea Rozanov, 1 973;  Annulocyathacea Zhuravleva, 1 960; Pretioso­
cyathacea Rozanov, 1 973; Annulocyathacea Zhuravleva, 1 960; Pretioso­
cyathacea Rozanov, 1 964; Rewardocyathacea Rozanov, 1 973;  Sigmocyathacea 
Rozanov, 1 973; Tercyathacea Zhuravleva, 1 960; Lenocyathacea Zhuravleva, 
1960; Erbocyathacea Zhuravleva, 1 960; Hupecyathellacea Rozanov, 1 973. 

р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, повсеместно. 

ПОДОТРЯД COSCINOCYATНINA ZHURAVLEVA, 1955 
Coscinocyathida: Журавлева, 1 955, с.  10 .  
Coscynocyathina: Жvравлева, 1 960, с .  245; Ярусное . . . , 1 983, с. 43. 

Д и а г н о з . Двустенные куб ки с перегородками и пористыми или 
щелевидными днищами в интерваллюме. 

С р а в н е н и е. Отличается от Dokidocyathina отсутствием радиа­
лей, от Ajacicyathina - присутствием пористых или щелевидных 
днищ, от Putapacyathina - присутствием перегородок в интерваллюме. 

З а м е ч а н и е. А.Ю. Журавлев [ 1986], разделяя днищевые Regularia на 
два подотряда (причем в разных отрядах): Coscinocyathina с камерным 
строением и Erismacoscina с самостоятельными стенками, оставляет в 
отряде Ajacicyathida только последних. 

С о с т  а в. 7 надсемейств: Coscinocyathacea Zhuravleva, 1 960; Ala­
taucyathacea Zhuravleva, 1 960; Tumulocoscinacea Rozanov, 1 973 ;  Roza­
novicyathacea Rozanov, 1 973;  Mrassucyathacea Rozanov, 1 973; Anaptyc­
tocyathacea R ozanov, 1 973; Clathricoscinacea Rozanov, 1 973. 

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, томмотский-ботомский 
ярусы, повсеместно; тойонский ярус (низы), Забайкалье, Северная 
Америка. · 

ПОДОТРЯД PUTAPACYATНINA VOLOGDIN, 1962 
Putapacyathida: Вологдин / /  Основы палеонтологии, 1 962, с.  1 1 8 .  
Putapacyathina: Журавлева, Конюшков, Розанов, 1 964, с. 1 0 1 .  

Д и а г н о з . Одиночные и колониальные кубки с пористыми дни­
щами в интерваллюме. Глюма и редимикулы частые. 

С р а в н е н и е. Отличается от Dokidocyathina отсутствием радиаль­
ных стержней в интерваллюме: от Ajacicyathina и Coscinocyathina - от­
сутствием перегородок в интерваллюме. 

З а м е ч а н и я. l .  Отличается от подотряда Capsulocyathina (класс 
Monocyathea) отсутствием камерного с�:роения куб ка, а от семейства 
Tabulacyathellidae (класс Irregularia) - отсутствием стерженьков в ин­
терваллюме. 2. Степень изученности Putapacyathina, несмотря на много­
численные публикации [Журавлева, Конюшков, Розанов, 1 964; Gra­
vestock, 1 984; и др.] еще недостаточна для определения их места в систе­
ме Euarchaeocyatha и ранга; в то же время установлено, что внут-
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ренняя стенка у них развивается по центрипетальному типу. А.Ю. Жу­
равлев [ 1 986] принимает для этого таксона ранг отряда. 

С о с т  а в.  Два семейства: Aptocyathidae Konjushkov, 1964; Putapa­
cyathidae Bedford, 1 936. 

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, атдабанский-ботомский 
ярусы, СССР, Австралия. 

К Л  А С С IRREGULARIA VOLOGDIN, 1 937 

Irregularia: Вологдин, 1 937, с. 465; 1 940, с. 39; Ярусное"" 1 983, с.  83. 
Syringoidea: Красноnеева, 1 953, с. 55. 
Irregularia: Красноnеева, 1 955, с. 1 00;  Журавлева, 1 957, с.  39; Вологдин // Основы 

палеонтологии, 1 962, с.  1 29. 
Irregulares: Журавлева, 1 960, с. 267; Журавлева и др" 1 967, с.  83. 

Д и а г н о з . Одиночные и колониальные кубки с внутренней стенкой 
центробежного типа; реже внутреf!НЯЯ стенка отсутствует. Наружная 
стенка различного типа, реже отсутствует. Выросты и разрастания 
всех типов, кроме мембранного воротничка. 

С р а в н е н и е. Отличается от двух других классов типом строения 
внутренней стенки. 

С о с т  а в. Четыре отряда: Rhizacyathida Zhuravleva, 1 955;  Archaeo­
syconiida Zhuravleva, 1 955;  Archaeocyathida Okulitch, 1 935 ;  Syringocne­
matida Okulitch , 1 935. 

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, повсеместно; низы среднего 
кембрия, Сибирская платформа;? верхний кембрий, Антарктида. 

О Т Р Я Д  RНIZACYATHIDA ZHURAVLEVA, 1955 

Rhizacyathida: Журавлева, 1 955, с. 629; 1 960, с.  268; Ярусное"" 1 983, с.  47. 

Д и а г н о з . Одностенные куб ки неправильной формы с развитием на­
чальных стадий по центробежному типу. Во внутренней полости -
глюма, стержень ки. Стенка редкопористая или почти непористая. 

С р а в н е н и е. Отличается от остальных представителей I rregularia 
отсутствием разделения внутренней полости на интерваллюм и цент­
ральную полость. 

3 а м е ч  а н  и я. 1 .  Одностенные куб ки R hizacyathida отличаются от 
одностенных Monocyathea иным происхождением внутренней полости 
(развитие по центробежному типу), заполнением ее скелетными эле­
ментами, отсутствием пельты или камер, а также редкой, неравномер­
ной пористостью единственной стенки. 2. Khassaktiidae Sajutina, 1 980 
рассматриваются как вариант стенки R hizacyathida. 

С о с т  а в. Два семейства: Rhizacyathidae Bedford, 1 939; Batchato­
cyathidae Zhuravleva, 1 960. 

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, томмотский-ботомский 
ярусы, СССР, Монголия, Австралия. 

О Т Р Я Д  ARCHAEOSYCONIIDA ZHURAVLEVA, 1955 

Archaeosyconiidae: Журавлева, 1 955, с. 12; Фонин. / /  Граница"" 1 982, с.  83; Ярусное"" 
1 983, с.  49. 

Д и а г н о з. Одиночные и кош;>ниальные кубки с отчетливым интер­
валлюмом, заполненным различно ориентированными стерженьками 
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(в трех плоскостях), иногда в сочетании с пористыми днищами. Стен­
могут быть несамостоятельными. ки 

С р а в н е н и е. Отличие от �hizacyat?ida см. вы
_
ше; от Archaeocyathida 

отличается отсутствием тении; от Syпngocnemat1da - отсутствием си-

инr в интерваллюме. 

р с 0 с т а в. Три подотряда: Chouberticyathina Debrenne, 1 970, nom. 

transl. Fonin,  1 982; Archaeosyc?niina Zhuravleva, 1 960; Dictyocyathina 

Vologdin,  1 956, nom. transl. Fonш, 1 982. 
р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, повсеместно. 

ПОДОТРЯД CHOUBERТICYATНINA DEBRENNE, 1970, 
NOM. TRANSL. FONIN, 1982 

Chouberticyathida: Debrenne, 1 970, р. 25. 
Chouberticyathina: Фонин / /  Граница . . .  , 1 982, с. 83. 

д и а r н о  з .  Двустенные кубки со стерженьками, межстенными 
перемыч ками и rлюмой в интерваллюме. 

с р а в н е  н и  е. См. раздел "Сравнени�" подотряда Archaeosyconiina. 
С о с т  а в. Два семейства 1 : Bicyathidae Vologdin, 1 939; Chouberticyathi­

dae Debrenne, 1 970. 
р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, атдабанский-ботомский 

ярусы, СССР, Северная Африка. 

ПОДОТРЯД DICТYOCYATНINA VOLOGDIN, 1956, 
NOM. TRANSL. FONIN, 1982 

Dictyocyathida: Вологдин, 1 956, с. 878; Основы палеонтологии, 1 962, с. 1 3 1 .  
Dictyocyathina: Фонин / / Граница . . .  , 1 982, с .  89; Ярусное . . . , 1 983, с .  49. 

д и а г н о з . Кубки с диктиональной конструкцией в интерваллюме. 
С р а в н е  н и  е. От ли чается от двух других подотрядов присутствием 

в интерваллюме диктиональной конструкции. 
С о с т  а в. Два семейства: Dictyocyathidae Taylor, 19 102; Salanycyathi­

dae Fonin, 1 982. 
р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, томмотский-ботомский 

ярусы, повсеместно. 

ПОДОТРЯД ARCHAEOSYCONIINA ZHURAVLEVA, 1960 
Archaeosyconiina: Журавлева, 1 960, с. 303; Фонин / /  Граница . .  " 1 982, с.  83; Ярусное . . . , 

1 983, с. 49. 

Д и а r н о  з. Кубки с пористыми днищами, в интерваллюме разоб­
щенные стерженьки или псевдотении. 

С р а в н е н и е. Отличается от двух других подотрядов присутствием 
пористых днищ. 

С о с т  а в .  Два семейства: Archaeosyconiidae Zhuravleva, 1 9503 ; 
Tabulacyathellidae Fonin, 1 982. 

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, атдабанский-тойонский 
ярусы, повсеместно. 

1 Ранг надсемеilства для I rregularia используется не всегда и здесь опускается . 
. 2 Prismocyathidae Fonin, 1 963 - синоним Dictyocyathidae Taylor, 1 9 10 .  
3 Семеilство Korovinellidae Khalfina, 1 960 исключается из состава подотряда, посколь­
ку оно - синоним Archaeosyconiidae Zhuravleva, 1 950. 
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О Т Р Я Д  ARCHAEOCYATHIDA OKULIТCH, 1935 
Archaeocyathida: Okulitch, 1 935, р. 78; Журавлева, 1 955, с.  9;  Фонин / / Граница . . " 

1 982, с. 68. 
Metacyathina: Okulitch, 1 943, р. 78. 

д и а г н о з . Одиночные и колониальные куб ки с тениями или с 
тениями и днищами в интерваллюме. Могут быть дополнительные 
с келетные элементы в виде синаптикул, глюмы и др. 

С р а в н е н и е. От отрядов Rhizacyathida и Archaeosyconiida отли­
чается отсутствием самостоятельных стержневидных или диктиональ­
ных конструкций; от отряда Syringocnematida - отсутствием сиринг в 
интерваллюме. 

С о с т  а в .  Один подотряд Archaeocyathina Okulitch, 1 935 .  
Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Н ижний кембрий, повсеместно; низы среднего 

кембрия, Сибирс кая платформа. 

ПОДОТРЯД ARCHAEOCYATНINA OKULIТCH, 1935,-
NOM. TRANSL. FONIN, 1982 

Archaeocyathida: Okulitch, 1 935,  р. 78 
Archaeocyathina: Журавлева, 1 960, с.  27 1 ;  Ярусное .. " 1 983,  с. 5 1 ;  Фонин, 1 985, с. 69. 

Д и а г н о з . Кубки двустенно-тениальные, с пористыми днищами в 
интерваллюме. Глюма присутствует часто. 

С р а в н е н и е. Один подотряд в составе отряда. 
С о с т  а в. Два надсемейства: Archaeocyathacea Hinde, 1 889 и Me­

tacyathacea Bedford, 1 934. 
Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, атдабанский-тойонский 

ярусы, повсеместно; низы среднего кембрия, Сибирская платформа. 

О Т Р Я Д  SYRINGOCNEMAТIDA OKULIТCH, 1935 
Syringocnemina: Okulitch, 1 935,  р. 98. 
Syringocnemida: Журавлева, 1 955, с.  12 .  
Syringocnemida: Журавлева, 1 960, с.  5 1 .  
Syringocnemidida: Debrenne, 1 964, р .  1 1 7; Hill, 1 972, р .  Е 1 28. 
Syringocnematida: Журавлева и др" 1 967, с. 1 06. 

Д и а г н о з. Куб ки с сирингами в интерваллюме. Наружная и внут­
ренняя стенки могут отсутствовать. Глюма присутствует часто. 

С р а в н е н и е. Отличается от остальных отрядов класса Irregularia 
присутствием сиринг в интерваллюме. 

С о с т а в. Одно семейство Syringocnematidae Taylor, 1 9 10 .  
Р а с п р  о с т р а н е н  и е .  Нижний кембрий, ботомский ярус, СССР, 

Сев. Америка, Австралия, Антарктида. 
Геологическая история и стратиграфическое значение. Геологиче­

ская история Euarchaeocyatha исследовалась в филогенетическом [Жу­
равлева, 1 960, 1 963; Журавлева, Ел кина, 1 974; Журавлева, Конюшков, 
Розанов, 1 964; Воронин, 1 979; Фонин, 1 985 ;  Debrenne, 1 964; и др.], 
морфогенетическом [Розанов, 1 973; Debrenne, 1 970] и других аспектах. 
А.Ю. Розанов [ 1 973;  Rozanov, Debrenne, 1974] показал, что на на­
чальном этапе своего развития Euarchaeocyatha пережили первое появ­
ление в скелетной форме1 и становление (томмотский ве к раннего 

1 Доnус кается существование бесскелетных Euarchaeocyatha в венде [Журавлева, 1 960]. 
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кембрия), н� втором - расцвет и морфологическое разнообразие 
(атдабанскии век), на третьем - стабилизацию и географическую 
экспансию (ботомский век) и, наконец, на четвертом, завершающем _ 

вымирание (тойонский век раннего кембрия). 
Этапность развития Euarchaeocyatha (в совокупности с данными 

0 других раннекембрийских организмах), изучавшаяся специально в 
связи с подготов кой схемы ярусного расчленения нижнего кембрия 
[Журавлева, 1 968а; Zhuravleva, 1 970Ь; Журавлева и др., 1 979; Фанеро­
зой Сибири, 1 984; и др.] подтвердила намеченную ранее картину их 
эволюции [Журавлева, 1 960; Репина и др., 1 964]. Реликты, представлен­
ные Archaeocyatha (класс Irregularia), смогли просуществовать до конца 
первой трети среднего кембрия [Вологдин, 1 963; Журавлева, 1 960; 
Журавлева, Кашина, 1 983], но в целом группа прекратила существо­
вание на рубеже раине- и среднекембрийской эпох (см. рис. 77). 
Указание на находку Euarchaeocyatha в позднем кембрии [Debrenne 
et al . ,  1 984] еще требует дополнительного изучения: не исключено, 
что это близкие морфологически, но не прямо родственные формы. 
Анализ конвергентного и параллельного развития низших многокле­
точных (см. главу 5) отчетливо показывает, что повторение в сред­
нем-позднем палеозое и даже в мезозое не только внешней формы, 
но в ряде случаев и внутреннего плана строения, характерного для 
Euarchaeocyatha, обусловлено явлениями конвергенции, специфической 
для рассматриваемого уровня интеграции организмов. С этих позиций 
отрицается прямое родство Euarchaeocyatha и Sphinctozoa или 
Euarchaeocyatha и Stromatoporata, с одной стороны, и допущение нахо­
док "современных археоциат" [ Журавлев, 1 985], с другой; конвер­
гентным является и сходство двустенно-радиальных Euarchaeocyatha 
и некоторых Receptaculita. 

Стратиграфическое значение Euarchaeocyatha - наибольшее среди 
остальных низших многоклеточных. В нижнем кембрии по комплек­
сам этих о каменелостей (в совокупности с данными по другим груп­
пам) установлены четыре яруса планетарного значения, а также пла­
нетарные и региональные зоны [Розанов и др. ,  1 969; Розанов, 
1 973; Ярусное расчленение ... , 1 984; Zhuravleva, 1 970Ь; Rozanov, Deb­
renne, 1 974; и др.]. В СССР существуют схемы биостратиграфи­
ческого расчленения по комплексам Euarchaeocyatha для всех регионов 
развития нижнекембрийских отложений ГОкунева, Репина, 1 973; Беляе­
ва и др., 1 975; Язмир и др. ,  1 975; Осадчая, 1 979]; есть такие 
схемы и за рубежом (Debrenne, 1 964, 1 970; Debrenne, Rozanov, 1 983;  
Handfield, 1 97 1 ;  Daily, 1 956; Kruse, 1 982; Gravestock, 1 984; и др.]. 

Ниже (см. главу 6, табл. 4) приводится в качестве примера схема 
расчленения нижнего кембрия Сибирской платформы. 

Географическое распространение. На разных этапах своего раз­
вития Euarchaeocyatha имели различный ареал. В отложениях томмот­
ского века достоверные Euarchaeocyatha известны только в пределах 
Сибирской платформы [Журавлева, 1 968б; Zhuravleva, 1 968; Ярусное . . .  , 
1 984; Фанерозой Сибири, 1 984], к юго-восто ку которой был приурочен 
центр расселения этой группы. Начиная с атдабанс кого века, Euar­
chaeocyatha широко расселились по всему мировому раине кембрийскому 
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бассейну (Сибирь, Урал, Средняя Азия и Казахстан, Забайкалье 
Дальний Восток в пределах СССР, Западная Европа, Северная Африка

' 

Австралия, Северная Америка), однако число местонахождений в отло� 
жениях этого века еще не велико, хотя морфолого-систематическое 
разнообразие достигло к концу века максимума. Время наибольшего 
расселения Euarchaeocyatha - ботомский век, когда они проникли 8 
Антар ктиду. Ему соответствует максимальное число местонахождений. 
В этом же веке Euarchaeocyatha, принимая активное участие в - кар­
касостроении, четко прорисовали тропическо-экваториальный пояс ран­
него кембрия, к которому в основном были приурочены органогенные 
постройки [Журавлева, 1 968б, 1 979; 198 l б; Розанов, 1 976, 1 9846, 
1 985,  1 986; Debrenne, Rozanov, 1 983]. Таким образом, эта группа проя­
вила себя и как индикатор палеоклимата, и как один из аргументов 
в пользу теории мобилизма. В тойонский век ареал Euarchaeocyatha 
резко со кратился [Журавлева, 1 968,б; Журавлева, Кашина, 1 983], 
причем наибольшее распространение они имели в пределах Сибири 
(Алтае-Саянская с кладчатая область, Сибирская платформа). Как уже 
говорилось, на рубеже среднего кембрия Euarchaeocyatha практически 
прекратили свое существование: сохранились реликтовые формы, из­
вестные в одном местонахождении на Сибирской платформе [Волог­
дин, 1 963; Журавлева, 1 960; Стратиграфия"" 1979; Журавлева, Каши­
на, 1 983;  Ярусное . .  " 1 984]. 

Палеоэкология. Euarchaeocyatha, будучи морскими донными орга­
низмами, были приурочены в основном к теплым водам и небольшим 
глубинам [ Журавлева, 1 960, 1 972, 1 979; Николаева и др" 1 986; 
Brasier, 1 976; Gravenstock, 1 984]. В наиболее благоприятной обстанов­
ке (иловые холмы - биогермы; рис. 28) они были кар касостроителями, 
но могли проявлять себя и как каркасолюбы (цианобактериевые за­
росли - биостромы) или просто существовать вне органогенных по­
строек. Симбиоз с цианобактериями был очень частым, возможно, 
обязательным [Журавлева, Мягкова, 1 983; Журавлева, Саютина, 1 984; 
Brasier, 1 976; Copper, 1 974]. Донные осадки, избираемые Euarchaeo­
cyatha, - карбонатные илы (мягкое илистое дно [Пяновская, 198 1 ]), 
нередко уплотненные (твердое биогенное дно). Прикрепленные формы 
преобладали, хотя известны случаи свободного лежания куб ков на 
грунте и даже "парения" или "перекатывания" их в придонном слое 
воды. Питание Euarchaeocyatha было пассивным, они относились к 
фильтраторам низкого и высо кого уровня. В то же время нет никаких 
оснований по аналогии с современными Porifera приписывать им спо­
собность к созданию особого то ка воды за счет предполагаемых 
жгутиковых камер [Debrenne, Vacelet, 1 984]. Напротив, все данные, 
позволяющие фиксировать ток воды в кубке Euarchaeocyatha, пока­
зывают, что следует допускать инверсию направления этого тока 
[Журавлева, 1 974; Журавлева, Елкина, 1 974]. Питание - внутрикле­
точное. 

По мнению М.Д. Брэзьера [Brasier, 1976], питание Euarchaeocyatha 
происходило по способу фильтрации, но не было а ктивным, чем эта 
группа существенно отличается от Porifera s . l .  Были ли Euarchaeo­
cyatha сессильными бактериофагами или суспензионными питателями 
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р 11 с.  28. Иловый холм-биогерм с кар касостроителями Euarchaeocyatha и цианоба ктеnиями 

Renalcis и Epiphytoп, реконструкция: справа - пластины хасактий (черные участки) [Журав­

лева, Саютина, 1 984, рис. 3] 

общего типа - не ясно.  М .Д. Брэзьер считает, что наиболее благо­
приятной обстановкой для Euarchaeocyatha были участки, подобные 
backreef, или лагунные. П оложительное отношение к свету контроли­
ровалось у Euarchaeocyatha небольшими глубинами, где они сели­
лись, и симбиозом их с цианобактериями. Вероятно, свет помогал им 
усваивать продукты фотосинтеза. 

Euarchaeocyatha - стеногалинные формы (оптимум 35° / оо), лишь изред­
ка некоторые из них селились за пределами участков бассейна с нор­
мальной соленостью [Николаева и др" 1 986]. Наиболее благоприят-

' 

ные гидродинамические условия - мелководные участки литорали с 
умеренно а ктивным движением воды. Несомненно, Euarchaeocyatha 
реагировали, как и любые другие каркасостроители, на содержание 
СаСОз в морской воде. П овышенное содержание солей кальция приво­
дило к дополнительной садке СаСОз на внешних поверхностях куб ков 
(крассаты) и способствовало образованию различных скелетизирован­
ных выростов. 

Характеристика органогенных построек (см. рис. 28), в сооружении 
которых принимали участие Euarchaeocyatha, дана в работах И.Т. Жу­
равлевой [ 1 960, 1 972, 1 979; Н иколаева и др" 1 986; и т.д.], Ф. Дебренн 
[Debrenne, 1 964; Debrenne, Rozanov, 1 983 ;  Debrenne, James, 1 98 1 ], 
П. Копnера [Copper, 1974] и др. Иловые холмы не отличались от 
таковых, сооружаемых в раннем-среднем палеозое с участием других 
низших много клеточных [Журавлева, Мягкова, 1 974,б], но только в пер­
вой половине раннего кембрия Euarchaeocyatha участвовали активно в 
сооружении сложной органогенной постройки - рифоида [Журавлева, 
1972, 1 979; Николаева и др" 1 986]. Так, размер Атдабанского рифоида, 
приуроченного к Сахайской органогенной полосе в раннекембрий­
ском эпи континентальном бассейне Сибирской платформы, достигал в 
поперечнике 1 20 км, а мощность этого сооружения превышала 200 м. 

Заключение. Несмотря на высокую степень изученности Euarchaeo·-· 
cyatha и продолжающееся а ктивное их исследование большой груп­
пой специалистов, многие вопросы остаются нерешенными. Общая си­
стема этой группы, хотя и обосновывается всеми специалистами 
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исходя из близких принципов, проработана не до конца; спорными 
являются положение в системе и ранг подотрядов Putapacyathina, 
Dictyocyathina, самостоятельность отдельных семейств и надсемейств. 
В настоящей работе вопрос о невалидности подотряда Nochor<;>icyat­
hina решен лишь на первой стадии; нужна глубокая и осторожная 
ревизия этой искусственной группировки. Тревожит хорошо извест­
ное всем специалистам обстоятельство, когда для одного местонахож­
дения и одной обстанов ки устанавливаются многие виды одного рода. 
Только начато изучение микроструктуры с келета Euarchaeocyatha, их 
тафономии, палеоэкологии, палеобиогеографии. Несомненно, наметив­
шийся в настоящей работе комплексный, сравнительно-морфологиче­
с кий подход к изучению этой группы поможет в дальнейшем еще бо­
лее полному раскрытию природы этой целиком вымершей группы ор­
ганизмов. Назрел вопрос о ревизии Euarchaeocyatha на родовом и 
видовом уровнях с целью исключения синонимов. 

ПОДТИП APHROSALPINGATA 

Aphrosalpingata - вымершие, примитивные, много клеточные бентос­
ные морские организмы, дивидуальные или колониальные, с непостоян­
ной формой тела (рис. 29). Основным элементом в строении карбо­
натного с келета являлись сиринги (трубки), которые обозначали живую 
зону организма и отвечали лотецелам Euarchaeocyatha или меро­
целам Receptaculita. Они располагались по периферии центральной 
полости (см. рис. 29,1), создавали в нутреннiою и наружную поверх­
ности кубка концами сиринг. Центральная полость могла быть свобод­
ной или заполненной выростами типа аморф или тубусами. В сирингах 
обильно могли развиваться глюмы (см. рис. 29,5). 

Наружным концам сиринг свойственно было разделяться перемыч­
ками (см. рис. 29,6); благодаря этому создавалась своеобразная 
зона вблизи наружной поверхности, которая в последствии, развиваясь, 
переходила в различного типа выросты. Последние отвечали другой 
стадии существования организма - без центральной полости. Aphro­
salpingata - слабоизученная группа с узким стратиграфическим диа­
пазоном и ограниченным ареалом. Она известна из верхнего силура 
Мугоджар, Северного и Полярного Урала, Пай-Хоя и Салаирского кря­
жа. Для этой группы нет ни определителей, ни каталогов. Она вошла 
только в справочник "Основы палеонтологии. Губки, археоциаты, ки­
шечнополостные, черви" [ 1962] и в "Treatise on Invertebrate Paleon­
tology" [ 1 972]. а, также в Справочнике . . .  ( 1 984). 

Морфология. Морфологическое разнообразие Aphrosalpingata из­
вестно еще не полностью. 

Р а з м е р ы. Величина отдельных дивидуальных организмов различ­
на, она колеблется от несколь ких единиц до нескольких десятков милли­
метров. У относительно крупных экземпляров с ясно выраженной ра­
диальной симметрией высота куб ка достигала 65 мм, поперечник -

1 1 -25 мм; пластинчатые формы тянутся иногда на 1 50-200 мм. 
Ф о р м  а. Внешний облик Aphrosalpingata находится в большой 

зависимости от условий существования. Часто дивидуальные организ-
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Р и с. 29. Строение скелета кубка Aphrosalpingata 
А - кубок Aphrosalpinx; Б - Aphrosalpinx в палеосхадной стадии - деталь строения (разрастания 

типа буллозусов); В - кубок Nematosalpinx в продольном (слева) и поперечном (справа) .сечениях 
1 - сиринги, 2 - центральная полость, 3 - аморфы, -1 - тубусы, 5 - rлюмы, 6 - перемычки на 

концах сиринг, 7 - стратумы, 8 - буллозусы, 9 - молодой кубок, 1 0  - запаянные трубочки сиринг, 
11 - выросты внутренней стенки типа аморф, 12 - радикатус, 13 - пористость скелетных элементов 
радикатуса, U - связь тубусов и горизонтальных сиринг у Neinatosalpinx 

мы Aphrosalpinx поселялись среди зарослей водорослей и . форми­
ровались согласно с контактом двух соседних таллусов водоросли. 
При свободном развитии Aphrosalpingata форма кубка была суб­
цилиндрической или слегка узко конической. Нередко кубки изогнуты. 
Форма тела могла быть симметричной или асимметричной. Симметрич­
ная форма могла быть одиночной или ветвистой, цилиндрической, 
прямой или сфероидальной, чаще с радиальной симметрией; сиринги, 
формировавшие межстенное пространство (живую зону) и центральную t.. полость, могли характеризоваться правильным или неправильным рас-
положением; центральная полость отсутствовала или присутствовала, 
могла быть полой или заполненной вертикальными сирингами или 
губчатой массой (см. рис. 29,2; табл. VII).  

Асимметричные формы - выросты, иногда свободные или кажутся 
нарастающими на субстрат (см. рис. 29), одиночные или ветвистые. 
Наклонные или горизонтальные пЛастинообразные выросты, называе­
мые стратумами, состояли из сиринг (см. рис. 29,7) тех же размеров, 
что и у сиринг, строящих радиально-симметричный кубо к. Стратумы 
большей частью параллельны друг другу. 

Разрастания и выросты влияли на общий контур тела. Известны 
бесформенные выросты типа аморф (см. рис. 29,3), а также выросты, 
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сформированные из ячеистой массы скелетного вещества (выросты типа 
буллозус) (см. рис. 29,8). Обе разновидности выростов подобны 
эуархеоциатовым. 

в процессе роста куб ка выросты могли менять свою морфологию, 
теряя или приобретая новые черты. Это хорошо видно на аморфах, 
которые у одного и того же экземпляра могли быть массивными 
или тонкими (табл. VIl,3). Будучи способными к видоизменению, 
выросты нередко давали сильные отклонения от своих типичных форм, 
и в случае отчленения их от основного куб ка можно ошибочно при­
нять их за самостоятельные организмы. Так, Palaeoschada [Мягкова, 
1 955б], описанная вначале ка к самостоятельный организм, являлась 
в действительности выростами типа буллозус у Aphrosalpingata (см. 
рис. 29,Б). Большинство наружных выростов на более поздних стадиях 
перестраивалось в самостоятельные куб ки. Выросты, как правило, не 
повторяли полностью тип симметрии, присущий основному кубку, а 
именно: не имели центральной полости и радиального расположения 
сиринг. 

Выросты возникали по мере роста кубка (с некоторым запозда­
нием по отношению к нему) и становились основанием для формиро­
вания самостоятельных радиально-симметричных кубков. Выросты 
типа дуктусов не имеют сколь ко-нибудь постоянных размеров. Вет­
вистые колониальные формы вырастали из общей массы пластинчатых 
выростов (табл. VIIl,J). 

Своеобразную форму кубка имел Nematosalpinx - одна из разно­
видностей Aphrosalpingata. Это обычно не крупные цилиндрические фор­
мы с радиальной симметрией, часто дихотомирующие (см. рис. 29,В), 
состоящие из вертикальных полых трубочек - тубусов и горизонталь­
ных сиринг, близких по величине между собой. 

И н д и в и д  у а л ь  н о  с т  ь, д и в  и д у  а л ь  н о  с т  ь и к о л о н  и а л ь­
н о с т  ь. При описании Aphrosalpingata нельзя дать единого простого 
определения формы тела. Возможно, наиболее важным признаком, 
несмотря даже на его небольшую морфологическую и таксономиче­
скую ценность, является пластичность группы. Эти организмы начи­
наются как простые труб ки - сиринги и могут существовать как со­
вокупность некоторого числа их. Если есть постоянство в толщине 
стено к сиринг и тубусов, то нет ни какого постоянства в их положении 
при формировании дивидуального организма, специализации или диф­
ференциации. Радиальные формы Aphrosalpingata легко переходят в 
другие различные формы (см. рис. 29). Возможно, что нет корреляции, 
которая могла бы о казывать влияние на особенности роста (смежных си­
ринг). Следовательно, форма тела могла быть просто результатом сое­
динения индивидуумов (сиринг), которые могли существовать в преде­
лах одного дивидуального организма. 

Определить индивид невозможно. Мы предпочитаем рассматривать 
Aphrosalpingata как дивидуальные организмы. Уровень организации 
кажется таким же, как у Syringocnematida (Euarchaecyatha). 

С п о с о б  п р  и к р е п л е н  и я. · Среди Aphrosalpingata встречаются 
формы, прикрепленные с помощью ради катуса (каблучка прираста-
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ния) в виде корешковидных выростов, состо ящих из соединенных в единую цепочку и вытянутых в длину сиринг или б тр у  оче к, стен­ки которых имели поры, расположенные рядами, с диаметром 0 1 6_ 
о J 8  мм. Можно наблюдать, как из сиринг о круглой формы фор 

' 
, 

u мирует-ся кубок с определенными чертами; ячеика разрастается за счет несим-
метрично расположенных сиринг, часто изогнутых, облекающих друг 
,друга (см. рис. 29,12, 13; табл. VII, фиг. 4). 

С к е л е т. Карбонатный скелет имел органоминеральную природу. 
J(убки - двустенные, имеющие в интерваллюме систему сиринг, в 
которых располагались глюмы. Сиринги объединены в различные аг­
регаты: от одной сиринги до несколь ких сотен в каждом куб ке.  
они размещались радиально в горизонтальной плоскости или бес­
порядочно. Дивидуальный организм - кубо к  Aphrosalpingata - мог 
состоять из одного или нескольких слоев сиринг, мог быть с цент­
ральной полостью или без нее. У не которых форм отчетливые пра­
вильные сиринги одина ковой величины располагались центробежно по 
отношению к центральной полости, образуя зону интерваллюма, ог­
раниченную двумя поверхностями, образованными за счет окончаний 
сиринг (табл. VIl,3); эти поверхности служили наружной и внут­
ренней стенками организма. Сиринги чаще располагались параллельно 
друг другу, но могли быть ориентированы и под углом до 90° , тог­
да они различались на более короткие (тангенциальные) и более длин­
ные (радиальные); стратумы формировались только за счет коротких, 
линейно расположенных сиринг. Сиринги со стенками почти одинако­
вой толщины (0,04-0,5 мм) обычно плотно упакованы, с редкими 
порами. Стенки сиринг иногда сплоены, Горизонтальные сиринги могли 
соединяться с продольно ориентированными тубусами, заполнявшими 
центральную полость (у Nematosalpinx). Тубусы нередко ветвятся, 
протягиваясь на всю длину центральной полости. Контакт вертикаль­
ных тубусов и горизонтальных сиринг ясно виден (см. рис. 29, 14) 
благодаря появлению тубусов, переходящих в горизонтальные сиринги 
(табл. VIII,3). 

Сиринги, обычно полые, с обоих концов открытые или частично 
закрытые, иногда заполнены глюмами толщиной 0,02-0,04 мм; стро­
гой ориентировки пленки глюмы не имели. Наружное отверстие сиринг 
называется устьем; оно иногда перегораживалось перемычками на бо­
лее мелкие участки (см. рис. 29,6). Характерным являлось отшнуровыва­
ние пальцеобразных выростов от - сиринг в виде запаянных трубочек 
(см. рис. 29, 10), которые, по-видимому, были своеобразной формой 
роста, какой-то стадией развития сиринг. Некоторые ячеистые си­
ринги имели массивную стен ку с порами (или без них) и канальцами, 
пронизывающими всю толщину стенки ячейки или часть ее. 

Микроструктура скелета Aphrosalpingata гранулярная 
(табл. Vlll,2), сходная с ми кроструктурой скелета Euarchaeocyatha. 
Размер зерен кристаллов достигает 5-7 м км и соизмерим со средней 
величиной кристаллов основного скелета Euarchaeocyatha. На плоскос­
тях кристаллов наблюдаются хорошо выраженная спаянность и точки 
зарождения новых кристаллов (табл. VIIl,2). В большинстве случаев 
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о чертания зерен сглажены. Скелетное вещество контактирует с поро­
дой ( карбонатом кальция) отчетливо, но не так резко, как у Euarchaeo­
cyatha. Контакт фиксируется сменой величины кристаллов. Пространст­
во между кристаллами было занято органическим веществом. При уве­
личении в 1 000 раз видно, что агрегаты просветленных кристаллов 
обогащены им; в некоторых случаях виден переход первичного скелета, 
обогащенного органическим веществом, в скелет, замещенный крупно­
зернистым доломитом. Замещение произошло на изолированных участ­
ках. М икроструктура одинакова у стенок сиринг, крассат и других 
частей скелета. 

Центральная полость у дивидуального организма образуется в ре­
зультате правильного расположения сиринг, она чаще - полая, реже -
с вертикальными тубусами или заполнена губчатой массой. 

Наружная стенка не самостоятельная; она образуется из окон­
чания сиринг. Устья сиринг усложнены дополнительными выростами 
скелета типа недоразвитых перегородок - перемычек. 

Внутренняя стенка по своему строению тонкая, пористаi, может 
давать выросты внутрь центральной полости. 

Интерваллюм - полость между внутренней и наружной стенками; 
образованными за счет плотной упаковки сиринг, расположенных 
радиально. 

Верхний край кубка образовывали сиринги, расположенные в по­
следнем ряду. 

Система. В 1 939 г. при маршрутнь�х исследованиях немых толщ 
на Северном Урале (р. Вишера) Е . И .  Мягковой и известным ураль­
ским геологом А.И.  Ивановым в лудловских отложениях совместно с 
Favosites sp. ,  Lisatripa Jinguata Buch. и Heliolites sp. были найдены 
остатки своеобразных организмов, напоминающих по свqему внешнему 
виду и ругозы и археоциаты. Сборы этих загадочных организмов 
теми же исследователями были повто.рены в 1 949 и 1 9 5 1  гг. 

Первое о писание их было дано лишь в 1 955 г. [ Мягкова, 1 955а,б] 
под названиями Aphrosalpinx textilis, N ematosalpinx dichotomica и 
Paleoschada crassimuralis. Тогда же была предложена система Aphro­
salpingata. 



Т И П  ARCHAEOCYATHA 
К Л  А С С APHROSALPINGOIDA MIAGKOVA, 1955 

О Т Р Я Д  APHROSALPINGIFORMES MIAGKOVA, 1955 
С Е М Е Й С Т В О  APHROSALPINGIDAE M I AG KOVA, 1955 

Р о д  Aphrosalpinx Miagkova, 1955 
С Е М Е Й С Т В О  NEMATOSALPINGIDAE MIAGKOVA, 1955 

Р о д  Nematosalpinx Miagkova, 1955 

О Т Р Я Д  PALAEOSCHADIDA 1 MIAGKOVA, 1955 
С Е М Е Й С Т В О  PALAEOSCHADIDAE M IAGKOVA, 1955 

Р о д  Palaeoschada Miagkova, 1955 

А.Г. Вологдин [ 1956], разбирая вопрос о классификации типа 
Archaeocyatha, объединил Aphrosalpingata и Syringocnematida (Archaeo­
cyatha) в составе класса Aphrosalpingidea; одновременно он изменил 
написание класса - Aphrosalpingidea, приняв окончание "-idea", и 
отряда - Aphrosalpingida с окончанием "-ida". В этом же виде система 
Aphrosalpingata была в ключена в "Основы палеонтологии" [Вологдин, 
Мягкова, 1 962] . . 

Д. Хилл [Treatise, 1 972] предложила еще один вариант класси­
фикации Aphrosalpingata, которая близка к предложенной [Вологдин, 
Мягкова, 1 962]. Она [Treatise, 1 972] предполагает, ссылаясь на Б.  Циг­
лера и 3. Ритшеля [Zigler, Rietschel, 1970], что класс и отряд 
Aphrosalpingidea, возможно, следует относить к кодиациевым во­
дорослям. 

На данный момент система Aphrosalpingata представляется в сле­
дующем виде: 

ПОДТИП APHROSALPINGAT А ZHURA VLEV А, 
MIAGKOVA, 1979 

К Л  А С С APH ROSALPINGI DEA MIAGKOVA, 1 955 
О Т Р Я Д  APHROSALPINGIDA MIAGKOVA, 1955 

С Е М Е Й С Т В  О APHROSALPINGIDAE MIAGKOVA, 1955 

Р о д  Aphrosalpinx Miagkova, 1955 . 

С Е М Е Й С Т В О  NEMATOSALPINGIDAE M IAGKOVA, 1955 

Р о д  Nematosalpinx Miagkova, 1 955 
Видовой состав Aphrosalpingata беден, оп представлен всего двумя 

видами: Aphrosalpinx textilis Miagkova, 1 955 и Nematosalpinx dichotomica 
Miagkova, 1 955. 

Ниже следует характеристика каждого из таксонов. 

ПОДТИП APHROSALPINGATA ZHURAVLEVA, MIAGKOVA, 1979 

Aphrosalpingata: Zhuravleva, Miagkova, 1979, р. 52 1 .  

Д и а г н о з. Совпадает с диагнозом класса Aphrosalpingidea Miag­
kova, 1 955.  

1 Отряд в класс Aphrosalpingoida был в ключен условно. 
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С р а в н е н и е. Отличается от подтипа Euarchaeocyatha строением 
наружной и внутренней поверхностей кубка, которые создавались за 
счет окончания сиринг. 

С о с т  а в. Единственный класс в составе подтипа. 
Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Силур, лудловский ярус, Урал, Салаирский 

кряж. 

К Л А С С  APHROSALPINGIDEA MIAGKOVA, 1955 
Aphrosalpingoida: М ягкова, 1 955а, с. 638;  Друщиц, 1 974, с. 1 63 .  
Aphrosalpingidea: Вологдин, М ягкова, 1 962, с. 1 34; Hi l l ,  1 972, р .  Е 1 34. 

Д и а г н о з. Морские примитивные при крепленные дивидуальные 
или колониальные организмы, преимущественно с цилиндрической 
или неправильной формой кубка; двустенные, с интерваллюмом, за­
полненным сирингами. Наружная и внутренняя стенки образованы кон­
цами сиринг. Выросты могут быть в виде стратумов, крассат, дук­
тусов и аморф. Центральная полость может быть свободной или за:. 
полненной скелетными элементами в виде тубусов и аморф или может 
отсутствовать. Глюмы у разных представителей развиты неравномер­
но. Скелетные элементы не все и не всегда пористые. 

С р а в н е н и е. Единственный класс в составе подтипа. 
С о с т  а в. Один отряд Aphrosalpingida. 
Р а с п р о с т р а н е н и е. Силур, лудловский ярус, Урал от Пай-Хоя 

до Мугоджар, гряда Чернышева, Салаирский кряж. 

О Т Р Я Д  APHROSALPINGIDA MIAGKOVA, 1955 
Aphrosalpingiformes: Мягкова, 1 955а, с. 638. 
Aphrosalpingida: Вологдин, М ягкова, 1 962, с. 1 36. 
Palaeoschadida: Вологдин, М ягкова, 1 962, с. 1 37. 

Д и а г н о з . См. диагноз класса. 
С р а в н е н и е. Единственный отряд в составе класса. 
С о с т  а в. Два семейства: Aphrosalpingidae, Мягкова, 1 955 и Ne­

matosalpingidae, Мягкова, 1 955.  
Р а с п р  о с т р а н е н  и е. См. распространение класса. 

С Е М Е Й С Т В О  APHROSALPINGIDAE MIAGKOVA, 1955 

Aphrosalpingidac: М ягкова, 1 955а, с. 639; Вологдин, М ягкова, 1 962, с.  1 36. 
Palaeoschadidae: Вологдин, М ягкова, 1 962, с. 1 37. 

Д и а г н о з. Кубок цилиндрический или слабо конический, интер­
валлюм образован сирингами с редкими порами. В устьях сиринг раз­
виваются перемычки. Наружная и внутренняя стенки несамостоятель­
ные. Центральная полость свободная или заполненная выростами ти­
па аморф. Выросты типа стратумов, дуктусов и аморф. Радикатус 
выражен корневидными разветвлениями. Глюмы распределены нерав­
номерно. 

С р а в н е н и е. От семейства Nematosalpingidae отличается собод­
ной от тубусов центральной полостью, присутствием радикатуса и оби­
лием выростов. 

С о с т  а в. Один род Aphrosalpinx. 
Р а с п р  о с т р а н е н  и е. См. распространение класса. 
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С Е М Е Й С Т В О  NEM ATOSALPINGIDAE M I A G KOVA, 1 955 
Nematosalpingidae: М ягкова, 19556, с. 478. 

Д и а г н о з. Кубок цилиндрической формы способнь1 � , и к дихо-томическому делению. Центральная полость занята тубусами по , кры-
тыми крассатами, другие типы выростов не наблюдаются. Глюмы раз

-виты слабо. Радикатус неизвестен. 
С р а в н е  н и  е. См. раздел "Сравнение" в описании семейства 

Aphrosalpingidae. 
С о с т  а в. Один род Nematosalpinx. 
Р а с п р  о с т р а н е н  и е. См. распространение класса. 
Геологическая история и стратиграфическое значение. Aphrosal­

pingata, относимые по плану строения к типу Archaeocyatha, отдалены 
значительным временным интервалом от них ( кембрий-сил.ур, лудлов). 
Продолжительность существования Aphrosalpingata относительно ко­
роткая -· в пределах 1 0  млн лет (см. рис. 77). Их остатки извест­
ны только из лудлова. 

Представители Aphrosalpingata недостаточно используются в стра­
тиграфических целях, потому что обычно вместе с ними встречают­
ся представители более известных групп (табуляты, брахиоподы и др.); 
которые являются привычными, однако короткий период существова­
ния, отсутствие потом ков характеризуют их узкое стратиграфическое 
значение, что также важно. 

Географическое распространение. Aphrosalpingata найдены на терри­
тории Урала от Пай-Хоя до Мугоджар, на гряде Чернышева; единст-
венная находка известна на Салаирском кряже. ---· 

Оал_е_о_э�1-n_g_а_,t,,_а--типично морские организмы; они 
были обитателями мелководья, существовали среди зарослей водорос­
лей и участвовали вместе с ними в создании органогенных построек 
биогермного типа, хотя и не являлись основными кар касостроите­
лями. Не исключено, что они были с водорослями в симбиотиче­
ских отношениях. Существование Aphrosalpingata среди водорослей 
часто отражалось на их форме. Под воздействием водорослей их кубки 
могли приобретать любую форму. В свободном же существовании при 
оптимально благоприятных условиях они формировали куб ки с цент­
ральной полостью. 

Заключение. Aphrosalpingata - безусловно самостоятельное таксо­
номическое подразделение, высокий ранг которого характеризуется не 
только морфологическими чертами, подтверждающими дивидуальное 
состояние организмов, но и геохронологической особенностью: они 
просуществовали относительно короткое время (поздний лудлов, воз­
можно, начало девона). 

Aphrosalpingata - ценная группа для стратиграфических и палеоэко­
логических построений. 

В дальнейшем потребуются дополнительные исследования Aphrosal­
pingata с повторными и расширенными планомерными сборами, а 
также с тщательным изучением микроструктуры. 
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Т И П  RECEPTACULIТA 

Receptaculita - вымершая группа морских организмов, которая 
является важным биологическим звеном в ходе формирования жизни 
на Земле и не имеет аналогов среди современных представителей ор­
ганического мира. Характеризуя специфический этап становления жиз­
ни в палеозое, Receptaculita имели в своей морфологии черты, сход­
ные с таковыми у губок, с одной стороны, и у низших растений, 
с другой. Некоторые исследователи сопоставляют меромы Receptaculita 
со спи кулами губок, а центральную полость - с их оскулумом; дру­
гие видят в радиалях меромов осевые каналы сифоновых водорослей, 
а центральную полость отождествляют с их центральной осью. 

Receptaculita - группа с примитивной дивидуальной организа­
цией; дивидуальность рецептакулитов отчасти соответствует коло­
ниальности низших одноклеточных организмов. Допускается, что ин­
дивид у рецептакулитных организмов мог существовать в виде груп­
пы клето к - мероцела [ Мягкова, 1 985], способного выделять скелет­
ный карбонатный элемент - мерам, незастер или археастер1 • Груп­
пируясь, мероцелы создавали дивидуальную конструкцию в виде куб­
ка. При соответствующих условиях клетки в пределах дивидуальной 
организации, вероятно, могли перегруппироваться и давать выросты 
различной формы, в том числе и скелетные. Позднее на базе выростов 
могли возникать новые кубки. Подобный способ образования скелета 
неизвестен у других типов многоклеточных организмов за пределами 
низших много клеточных. Фактический материал, полученный за послед­
ние годы, углубившееся понимание морфологии этой группы, более 
отчетливое представление о систематических признаках - все это поз­
волило выделить ее в самостоятельный таксон высокого ранга - тип 
Receptaculita [ Мягкова, 1 98 1 а, 1 985]. В настоящей работе объем типа 
Receptaculita расширен за счет включения отряда Heteractinida в 
состав класса Radiocyatha. 

Т И П  RECEPTACULIТA MIAGKOVA, 1981 

Receptaculita: М ягкова, 1981а,  с .  39; 1 985, с.  49. 

Д и а г н о з. Бентосные дивидуальные морские организмы с кубками 
от чашеобразной до сферической формы, с радиальной симметрией и 
карбонатным с келетом. Меромы являются основным скелетным эле­
ментом, формирующим кубки или стратумы. Кубки главным образом 
двустенные, пористые; центральная полость открыта наружу, интервал­
люм заполнен радиалями. Некоторые представители обладали большим 
количеством выростов и прикреплялись к субстрату с помощью мас­
сивного радикатуса. Вегетативное размножение шло путем почкования 
или с помощью выростов. Основной единицей рецептакулитного ор­
ганизма являлся мероцел, образовывавший скелетный элемент - мерам. 

С р а в н е н и е. Receptaculita по своей морфологии могут быть 
сравнены с типом Archaeocyatha, отличаясь от него структурной 
элементарной единицей - мероцелом и более четко выраженной ра­
диальной симметрией. 

1 Термин введен К .  Цуем [Sdzuy, 1 969]. 
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3 а м е ч  а н  и я. Имея не.которое морфологическое сходство с Cellu­
Jaria (Calcarea), Receptacul1ta отличаются от них способом выделения 
скелета - меромов и незастеров; у известк�вых губок луч спикулы 
строится двумя клетками, а мером Receptacul1ta, скорее всего, _ груп­
пой клеток .  Кроме того, спикулы известковых губок имеют совершен­
но иную морфологию по сравнению с морфологией стеллат, незастеров, 
археастеров. Иным способом выделения скелета отличаются Receptacu­
Iita и от водорослей (в том числе и дазикладиевых), к которым 
пытаются отнести их некоторые исследователи [Nitecki, 1 969а, 1 972а и 
др.; Nitecki, Toomey, 1 979а; Kesling, Graham, 1 962; Rietschel, 1 969; Rietsh­
cel, Nitecki, 1 984]. Наблюдаемые различия в образовании скелета у 
Receptaculita и водорослей убедительно подтверждаются характерис­
тикой процесса выделения извести у различных организмов, данной 
В. П.  Масловым [ 1973]. Он подразделцт этот процесс на две кате­
гории: 1 )  когда из клеточного сока внутри клетки или на ее стен­
ках выделяются кристаллы карбоната (этот процесс он назвал "органи­
ческим"), что характерно для всех животных и некоторых водорос­
лей; 2) когда известь выделяется на наружной поверхности клето к, 
облекая их (этот процесс он назвал "физиологическим"), что характерно 
для сифоновых водорослей. При органическом процессе кристаллы 
кальцита чередуются с органическим веществом. Такую картину мы 
наблюдаем под оптическим микроскопом при исследовании Receptacu­
lita. К тому же выделение мерома мероцелом логичней объясняет­
ся "органическим" процессом выделения извести. 

С о с т  а в .  Классы: Radiocyatha Qebrenne, Termier Н. et G. ,  1 970; 
Soanitida Miagkova, 1 98 1  Ь и Receptaculida Suschkin, 1 958.  

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Кембрий-пермь, известны на всех конти­
нентах. 

Д н е  к у с с и я. Самым трудным и до сих пор дискуссионным при 
изучении Receptaculita остается вопрос о положении их в системе 
органического мира. П о  сей день существуют разные точки зрения 
на это, а именно: одними исследователями утверждается безусловная 
водорослевая природа Receptaculita, другими - самостоятельность 
подразделения среди низших многоклеточных (Porit'era s. l .) .  

Представление о водорослевой природе Receptaculita наиболее полно 
отражено в работах 3. Ритшеля 1 969- 1 984 гг. и М .Г. Нитецкого 
1967-1985 гг. (см. табл. 1 ) . Цель первой работы Э. Ритшеля [Rietschel, 
1 969] показать принадлежность Receptaculita к Thallophyta; при этом он 
не учитывал в составе Receptaculita Radiocyatha и Soanitida. Он об­
стоятельно аргументировал отсутствие сходства Receptaculita с Porifera 
и невозможность отнести их какой-либо группе животных. 

Позднее 3. Ритшель [Rietschel, 1 977] специально рассмотрел вопрос о 
невозможности включения Receptaculita в состав Dasycladales; он  оста­
вался на прежней позиции, которая выражается в том, что Receptaculita 
следует включить в состав Thallophyta. Однако термин Thallophyta, 
которым ранее обозначали искусственное объединение низших во­
дорослей, грибов и лишайников, давно не употребляется ни палеоаль­
гологами, ни альгологами, изучающими современные водоросли [Ис­
копаемые . . .  , 1 986] . Таким образом, в пользу растительной природы 
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Р и с. 30. Строение "гаметангиl!" у Receptaculita, по М.Г. Нитецкому [Nitecki, 1 972Ь, 
fig. 2] 

Receptaculita у автора имеется только один довод: наличие гипотети­
ческой точки роста [ Rietschel, 1 969]. Такая аргументация только 
подтверждает мнение, что Receptaculita по своей организации не могут 
быть ни растениями, ни животными, поскольку центральная по­
лость кубка у них открыта кверху. 

М.Г. Н итецкий, на первом этапе изучения Receptaculita ( 1968-
1 977 гг.) ориентировал их кубок  обратно прижизненному положению; 
он приписывал им наличие гаметангиев (за которые принимались по­
перечные сечения риб (рис. 30), присутствие центральной оси, замк­
нутой со всех сторон (опять же за счет обратной ориентировки 
кубка), и на этом основании определял их как водоросли Dasyc­
ladales. Позднее М.Г. Н итецкий [Fisher, Nitecki, 1 977] меняет ориенти­
ровку кубка Receptaculita на прижизненную, т.е. апикальным концом 
(лакуной) кверху, а наиболее узким, закрытым концом - книзу, и 
считает, что это позволяет вести дальнейшее сопоставление их с водо­
рослями и с Archaeocyatha. Следует отметить, что . приняв ориента­
цию кубка противоположную первой, М . Г. Нитецкий не привел никаких 
новых аргументов в пользу водорослевой природы Receptaculita. 
Однако он использует терминологию, принятую при описании водо­
рослей. На этом этапе М.Г. Н итецкий [Nitecki, Toomey, 1 979а, Ь] от­
носил Receptaculita к типу Chlorophyta. Затем вместе с други­
ми авторами [Нитецкий и др. ,  1 98 1 ]  он высказывает мысль о выделе­
нии таксона высокого ранга Archaeata, который объединил бы Recep­
taculita и Archaeocyatha, но уже в 1 982 г. отказывается от этого 
представления, считая такую точку зрения ошибочной [Rietschel, 
Nitecki, 1 982]. В другой работе этого года [Fischer, Nitecki, 1 982Ь] 
М.Г. Нитецкий показал на кладограмме (табл. 1) далеко разошед­
шиеся линии Dasycladales и Archaeocyatha, отдаленную от Archaeo­
cyatha ветвь Cyclocrinitea и близко расположенные к Archaeocyatha 
ветви Receptaculitales и Radiocyatha, т.е. подчеркнул общность Re­
ceptaculitales, Radiocyatha и Archaeocyatha независимо от их поло­
жения в органическом мире. С 1 984 года М .Г. Н итецкий примкнул 
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JC мнению З. Ритшеля [Rietschel, 1 969, 1977], приняв для себя новую 
чкУ зрения о принадлежности Receptaculita к Thall h то ор yta и не при-

водя при этом специальных аргументов. 
Такое непостоянство взглядов М:.

Г. Нитецкого и неубедительная 
аргументация в пользу водорослевои природы Receptaculita не поз­
воляют довериться его выводам. Мешает этому и су�ествующее пред­
ставление ряда специалистов о природе водорослеи, в частности _ 

Dasyc!adales. Например, К.Б.  Кордэ (письменное сообщение, 1986 г.) 
считает, что: 1 )  ни у одного из отделов водорослей нет двустен­
ного слоевища; 2) это относится и к дазикладиевым водорослям, 
которые также имеют одностенное слоевище, всегда замкнутое на апи­
кальном конце; 3) известь, откладывающаяся на поверхности слоевища 
в процессе метаболизма, создает слепок,  но не скелет как таковой, 
который наблюдается у Receptaculita и Archaeocyatha; 4) поскольку 
у водорослей нет второй стенки, то соответственно нет и не может 
быть интерваллюма; 5) бо ковые ответвления у Dasycladales распо­
лагаются на слоевище беспорядочно, и выростов, подобных стел­
латным структурам и их лучам (рибам), у них нет. 

На основании приведенных доводов К.Б.  Кордэ подчеркивает, что 
у водорослей нет ни меромов, ни стеллатных структур, укрепляющих 
стенку и слагающих ее, нет также открытой центральной полости. 
Эти доводы убедительны, а потому более правильным будет не отно­
сить Receptaculita к организмам растительного происхождения, а 
кажущиеся сходными черты оценивать как конвергентные. 

В общей статье А . Ю. Журавлев и М.Г.  Нитецкий [ 1 985], не вы­
сказывая определенного мнения о таксоне Archaeata, делают по­
пытку доказать отсутствие родства между Receptaculita и Archaeocyatha. 
Заметим, что И.Т. Журавлева и Е .И .  Мягкова [ 1 98 1 б], обосновывая 
таксон Archaeata, не утверждали прямого родства между этими 
группами. До казывая отсутствие родственных связей между этими 
группами, А .Ю.  Журавлев и М.Г. Нитецкий аргументируют следую­
щим образом. 

· 1 .  Они утверждают, что у Receptaculita форма скелета не бывает 
кубковидной, а у Archaeocyatha овоидной. Но как же быть с Soani­
tida (они же - составная часть Receptaculita), которые имеют толь­
ко куб ковидную форму, или с некоторыми Euarchaeocyatha, которые 
также обладают мешковидной (почти овоидной) формой (Capsulocyat­
hina)?. 

2. Авторы отмечают существующие различия между этими груп­
пами в строении скелета. Да, различия имеются, что является ос­
новным признаком при разделении их на типы. Но имеется и сходство, 
а именно: скелет у представителей обоих типов создается группой 
клето к, что характерно для низших многоклеточных. 

3 .  Авторы далее аргументируют различие между Receptaculita и 
Archaeocyatha, исходя из данных о происхождении пористости, что 
характеризует специфичность каждой группы. Это действительно так, 
но для таксонов высо кого ранга вполне допустимо подобное раз­
личие. 
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Т а б л и ц а 1 
Сравнение взгладов з. Ритwела и М.Г. Нитецкого иа систематическое положение 

Receptacullta 

Положение Receptaculita в системе органического мира Ранг Receptaculita 

з. Ритшель М.Г. Нитщкиn З. Ритшель 

Особая группа Thal- Семейство Dasycladaceae [Nitecki, 1 969Ь] Отряд Receptaculi-
lophyta [Rietschel, 1969] tales Rietschel, 1969 

[Rietschel, 1969] 

Thallophyta [Rietschel, Класс Chlorophyceae Ktitzling, 1 845 [Nitecki, 
1 970] 1 970] 

Отряд Dasycladales Pascher, 193 1  [Nitecki, 
1 972а] 

1 Положение в системе не указано [Fisher, Ni-
tecki, 1977] 

1 
Тип Chlorophyta [Nitecki, Toomey, 1979а] 

Царство Archaeata [Нитецкий и др. , 198 1 ]  

Царство Archaeata 
[Rietschel, Nitecki, 1982] 

Dasycladales 

Cyclocriniteae 

Amphispongieae ��culitales 

Radiocyatha 

1 Archaeocyatha 
1 
1 Porifera 

[Fischer, Nitecki, 1 982Ь, Fig. 1 ,  кладограмма] 1 
т hallophyta [Rietschel, Класс Receptaculi-
Nitecki, 1 984] taphyceae Weiss, 1954 

[Rietschel, Nitecki, 1 98 4j 

-



Ранг Receptaculita Таксоны в составе Receptaculita 

М.Г. НнтецкнА 3. Рнтшель м . г. Ннтецкиll 
. 

Триба Receptaculitae Семейства: Recepta- Род Receptaculites 
Nitecki, 1 969 culitaceae Eichwald, Род l schadites Murchison. 1 839 
[Nitecki, 1 969Ь] 1 860 pro Receptacu-

litidees Eichwald, 
1 969; Sphaerospongia-
сеае Rietschel, 1 969; 
Tettragonaceae Riet-
schel, 1 969 [Rietschel, 
1 969) 

Семейство Recepta- У казывается только триба Receptaculiteae 
culitaceae Eichwald, Nitecki, 1 969 [Nitecki, 1 970] 
1 860 [Nitecki, 1970] 

Семейство Receptacu- Трибы: Cyclocriniteae Pia, 1920; Calathieae 
litaceae Eichwald, 1 860 Nitecki. 1 969; Receptaculiteae Nitecki, 
[Nitecki, 1 972а] 1 969 [Nitecki, 1 972а] 

Ранг не у казан [Fi- Состав Receptaculita не указан [Fisher, 
sher, Nitecki, 1 977] Nitecki. 1 977] 

Класс Receptaculi- Отряд Receptaculitales James, 1 885 (сем. Re-
taphyceae Weiss, 1 954 ceptaculitaceae, Sphaerospongiaceae, Tettra-
[Nitecki, Toomey, gonaceae, Soanitaceae) 
l 979a] Отряд Radiocyatales Debrenne, Termier 1971  

(сем. Radiocyataceae, Uranosphaeraceae, Gir-
fanovellaceae) 
Отряд Cyclocrinales Nitecki et Toomey, 1 979 
(сем. Cyclocrinaceae, Pasceolaceae, Amphi-
spongiaceae) [Nitecki. Toomey, 1 979а] 

Ранг не указан Состав Receptaculita не указан 

Ранг не указан Состав Receptaculita не указан 

Отряд Receptaculitales 
Семейство Receptaculitaceae Eichwald, 1 860 [Rietschel, Nitecki, 1984] 
Положение остальных семейств в отряде не рассматривается 



4 В качестве весомого довода приводится утверждение, что воз­
ни�новение новых меромов (рост) у Receptaculita шло от централь­
ной оси к наружной стенке, тогда как у Archaeocyatha - от наруж­
ной стенки к внутренней. На самом деле меромы возникали на наруж­
ной стенке, и рост шел в сторону центральной полости (табл. XVIII,J), 
а у Archaeocyatha рост в ширину шел за счет внедрения новых 
перегородок или тений как со стороны наружной, так и со стороны 
внутренней стенки [Журавлева, 1 960]. Таким образом, характер 
роста у этих групп показывает одинаковый уровень их интеграции. 
Способ роста Receptaculita не противоречит утверждению, что цент­
ральная полость у них аналогична таковой у Archaeocyatha. 

5. Сравнивая Receptaculita и Archaeocyatha с губками и водо­
рослями, авторы доказывают морфологическое сходство центральной 
полости Archaeocyatha с оскулумом губок, а центральной оси Re­
ceptaculita - с центральной осью сифоновых водорослей; при этом они 
называют в первом случае верхнее отверстие устьем кубка, а во вто­
ром - лакуной. Отсюда ими делается вывод, что "в скелете архео-­
циат лакуна отсутствует" [Журавлев, Нитецкий, 1 985, с. 1 22]. Фак-­
тически назначение отверстия у той и другой группы одно - обес­
печивать циркуляцию водного тока для всех участков дивидуального 
организма, и едва ли изменение названия отверстия может служить 
признаком при оценке принадлежности организма к крупному таксону. 

В то же время А.Ю. Журавлев и М .Г. Н итецкий, исключая Soani­
tida и Radiocyathida из анализа материала, не рассматривают такие 
значительные общие признаки для Receptaculita и Archaeocyatha, 
как прикрепление с помощью радикатуса, наличие выростов, однотип­
ная микроструктура (см. ниже). При допущении отдаленных родствен­
ных связей этих двух типов организмов имеется в виду существование 
в венде их предшественников в бесскелетном состоянии. Присутствие 
археоциатово-рецептакулитоподобной формы Suvorovella [Вологдин, 
Маслов, 1960] в докембрии Сибирской платформы подтверждает это . 

Следует иметь также в виду, что для таксонов типового ранга, 
какими являются Receptaculita и Archaeocyatha, б6льшая морфоло­
гическая близость не является необходимой. 

К Л А С С  RADIOCYATHA 

Radiocyatha - вымершие донные морские многоклеточные диви­
дуальные организмы с карбонатным скелетом, время существования 
которых было ограничено палеозоем. Они не обладали колониаль­
ностью. Форма кубка чаще всего была узкоконической или близкой 
к сферической, реже - блюдцеобразной (табл. IX,Jв); обычно четко 
различаются интерваллюм, в котором размещались радиали меромов, 
и центральная полость. Основные элементы в строении скелета -
звездчатые незастеры или археастеры, являвшиеся разновидностью 
стеллатных структур Receptaculida (рис. 3 1 ). Прилегавшие к меромам 
группы клеток ограничивали живую зону организма, отвечавшую ин­
дивидууму, т.е. мероцел. Наружная и внутренняя поверхности кубка 
создавались соответственно внешними и внутренними скелетными эле­
ментами мерома, образовывая стенки куб ков (скелетизированная внут-
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/} 
Р и с. 3 1 .  Типы археастеров у Heteractinida: а, 6, в - Hyalostelia: г - Eiffelia: д, е - Astraespo­

ngium [Treatise . . . , 1955, fig. 77] 

ренняя стен ка у некоторых форм могла отсутствовать). Центральная 
полость всегда была свободна от скелетных образований, выросты и 
радикатус неизвестны. Наружным концам незастеров свойственно было 
раздваиваться, разветвляться, сплетаться в губчатую массу 
(табл. I X, 1 6, 2). Обычно Radiocyatha включались или в состав 
Arachaeocyatha (отряд Radiocyathida) или в Porifera Calcarea (отряд 
Heteractinida). Сейчас обособление Radiocyatha от названных таксонов 
вне сомнения; в его составе выделяются отряды Radiocyathida и 
Heteractinida. 

Морфология. Р а з м е р ы. Величина отдельных кубков варьирует от 
2-3 мм (Uranosphaera) до 1 00-120 мм (Girphanovella) в диаметре. 
Средние размеры кубков Radiocyatha колеблются от 20 до 30 мм. Высо­
та куб ков изучена значительно меньше, известны лишь колебания в пре­
делах от 5 до 50 мм. 

Ф о р м  а. Помимо сферической, субсферической, отмечается также 
широко- и узкоконическая, цилиндрическая форма куб ков. Вероятно, 
могли быть и асимметрично развитые кубки (такие наблюдения 
имеются). Выросты у Radiocyatha отсутствовали. 

С и м  м е т р  и я. Благодаря радиальному расположению меромов 
симметрия Radiocyatha может считаться радиальной. 

И н д и в и д  у а л ь  н о  с т  ь, д и в  и д у  а л ь  н о  с т  ь и к о л о н  и а л ь­
н о с т  ь. Наименьший неделимый жизненный элемент у Radiocyatha 
был, как и у остальных Receptaculita, мероцел, т.е. группа клеток, 
объединяемых одним меромом. Именно на меромы рассыпается скелет 
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Rad iocyatha, если по каким-либо при:_инам они не были в ископае­
мом состоянии скреплены между собои. Совокупность мероцелов по· 
мере их разрастания по периферии и нарастания друг на друга да­
вала кубок, т.е .  дивидуальный организм. Истинная колониальность 
(деление или ветвление куб ков) у представителей Radiocyatha отмече­
на лишь однажды - у Girphanovella georgensis [Журавлев, Саютина, 
1 985]. 

С п о с о б п р  и к р е  п л е н  и я. Для куб ков Radiocyatha способ 
прикрепления к субстрату неизвестен. П о  преобладающей субсфери­
ческой форме куб ков можно допустить свободное лежание их на грун­
те; не исключено, что конические или цилиндрические формы могли 
иметь подобие радикатуса, тенденция к разрастанию незастеров наруж­
ной стенки служит подтверждением этому. 

С к е л е т. Он - карбонатный. Н . И .  Васильева [ 1985] допускает, 
что скелет Chancelloriidae был сложен фосфатно-карбонатным вещест­
вом. Микроструктура скелета у Radiocyatha не изучена; по некоторым 
наблюдениям, она по своему типу была близкой таковой у других 
представителей Receptaculita. Кубки двустенные или одностенные; 
первые имели в интерваллюме радиальные стержни - радиали, которые 
в сочетании с незастерами обеих стенок давали полноразвитый мерам. 
Одностенные Radiocyatha (в том числе Heteractinida) характеризовались 
неполноразвитым меромом. Число меромов в кубке достигало несколь­
ких десятков и сотен. Внешние незастеры или археастеры составляли 
в совокупности наружную стенку, внутренние - соответственно внут­
реннюю. Внутренняя стенка у представителей Heteractinida, как правило, 
отсутствовала. Пространство между стен ками представляло собой интер­
валлюм, а полость, отграниченная внутренней стенкой от интервал­
люма, именуется центральной. 

Центральная полость. Для подавляющего большинства Radiocyatha 
есть указание на свободное сообщение центральной полости с внеш­
ней средой в верхней части куб ка. Центральная полость свободна 
от скелетных образований (табл. IX, 1 а). 

Наружная стенка. Она образована незастерами или археастерами 
меромов, т.е. не была самостоятельной. Ее толщина могла быть увели­
чена в результате вторичного разветвления лучей незастеров. Толщи­
на стенки колеблется от 0 , 1  до 3 мм и в ряде случаев - до 5 мм. 
Длина лучей незастеров колеблется от 0,5 мм до 6 мм; диаметр не­
застеров соответственно мог достигать 1 2  мм, расстояние между их 
центрами - 1 0- 1 5  мм. Толщина лучей находится в некоторой за­
висимости от их длины и варьирует от 0, 1 6  до 2 и даже до 3 мм; од­
нако есть случаи, когда крупные незастеры снабжены тонкими лучами 
и наоборот. Центры незастеров могут быть небольшими, если число 
лучей невелико, а сами лучи тонкие, и могут достигать до 3 мм в попе­
речни ке (за счет слияния внутренних концов лучей) (табл. IX, 16). 

Лучи незастеров наружной стенки гладкие или по крыты гранула­
ми до 0,2-0,44 мм в поперечнике.  Кроме гранул лучи незастеров 
иногда имеют боковые отростки (табл. IX, 16, 2), а также подвер­
гаются бифуркации. Число лучей, отходящих от центра незастера, 
всегда превышает 6 и доходит до 9-12 .  В связи с образованием но-
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вых незастеров (вследствие увеличен и я  диаметра кубка), а также в свя­
зи с бифуркацией лучей незастеров число п оследних, т.е.  лучей вто­
рого порядка, может достигать 20. Лучи второго порядiа легко 
искривляются, сливаются друг с другом и иногда перерождаются в 
губчатую массу типа аморф (табл . I X ,  1 6). В этом случае можно 
говорить о двухслойном строении наружно й  стенки [Kruse, West, 1 980]: 
внутренний слой более массивный, с озданный основными лучами не­
застеров, и внешний, более тонкий и местами прерывистый, образован­
ный разрастаниями вторичных лучей .  Н езастеры могут быть соедине� 
иы друг с другом как концами основных лучей, так и за счет мас-
сы разрастания. 

Археастер представляет собой звездчатую фигуру с числом лучей 
от 6 до 1 3 .  Лучи сходятся в центре или прикрепляются к внешнему 
концу радиали, если она есть (ранее радиаль рассматривалась как 
один из лучей "спикулы") .  Радиаль о канчивалась во внутренней по­
лости кубка свободно или отсутствовала, и тогда мером был пред­
ставлен только археастером (см. рис. 3 1 ) .  Археастеры вблизи наруж­
ной поверхности могли располагаться однослойно  или в два-три слоя. 
длина лучей археастеров могла достигать 3,7 мм, а диаметр их при 
основании - 0,3 мм. Лучи в большинстве случаев сплошные, у пред­
ставителей Chancelloriidae - полые [Sdzuy, 1 969; и др.]. Радиали 
обычно длиннее лучей, строение их аналогичное. 

Различия незастеров и археастеров следующие: 1) археастеры, как 
правило, меньше незастеров; 2) лучи незастеров наружной стенки 
могли разветвляться и соединяться со смежными лучами, а лучи ар­
хеастеров почти всегда разобщены; 3) археастеры были в ряде случаев 
полыми, что не наблюдается у незастеров. 

П орами наружной стенки служили щели между лучами незасте­
ров или археастеров, как основных, так и второго порядка. Размер 
этих искривленных, неправильных по форме отверстий (часто их назы­
вают каналами) достигал 8 мм. 

Интерваллюм. Он четко очерчен тодько у тех Radiocyatha, которые 
имели или внутреннюю стенку, или, по крайней мере, радиали. Ширина 
интерваллюма (в соответствии с размерами кубка) могла колебаться 
от 1 , 1  до 6 мм. Радиали в интерваллюме располагались достаточно 
редко, через 4-6 мм. Толщина радиалей, соединяющих незастеры 
обеих стенок, от 0,2 до 1 ,5 мм. Вблизи сочленения с незас:rерами 
радиали меромов могли быть утолщены. Поверхность радиалей ли­
шена гранулирования, осевой канал отсутствует. 

Внутренняя стенка у Radiocyathida построена за счет незастеров 
и всегда имеет более простое строение, чем наружная. Толщина ее 
колеблется от 0, 1 5  до 5 мм, но,  как правило, меньше толщины на­
ружной стенки. Длина лучей незастеров доходит до 0,6 мм у крупных 
форм, а толщина - до 0,5 мм. Лучи гладкие, без гранулирования и 
бифуркации. Число лучей от 6 до 18 ,  т.е. даже может быть большим, 
чем число основных лучей наружной стенки. Расстояние между цент­
рами незастеров внутренней стенки 6 мм и более. Пористость также 
имеет вторичное происхождение. 

Верхний край кубка. Он установлен для Radiocyathida только на 
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материале Р. и дж. Бедфордов [Bedford R. ,  Bedford J . ,  1�36Ь), гд: 
показано слияние обеих стенок в естественно. �авершеннои верхнеи 
части куб ка .  Верхний край кубка у Heteractш1da сфериче:кои или 
блюдцеобразной формы является продолжением наружнои стенки. 

Система. В связи с расширением объема класса Radiocyatha за счет 
включения в него отряда Heteractinida история исследования этого 
таксона дается раздельно для каждого из отрядов. Впервые Radiocyathi­
da (в понимании Ф. Дебренн, А. Термье и Ж. Термье [Debrenne et al., 
1 970, 1 97 1 ]  - класс) были обнаружены в нижнем кембрии Австралии в трид­
цатых годах [Bedford R. ,  Bedford W. ,  1 934). Различные их представи­
тели первоначально рассматривались авторами в разных таксонах. 
Так, семейство Heterocyathidae включалось в состав Archaeocyatha, 
а род U ranosphaera - в состав Porifera s.l .  Эту точку зрения они подт­
вердили и позднее [Bedford R. ,  Bedford W.,  1936а]. В том же году в дру­
гой работе авторы [Bedford R. ,  Bedford J. ,  1 936Ь) отчленили Radiocyatha 
от Archaeocyatha и отнесли их к двум семействам: уже известному 
Heterocyathidae и вновь выделенному Uranosphaeridae. Позднее авторы 
повысили ранг семейств до отрядов, причем Uranosphaerida рассмат­
ривались как имеющие несомненную губковую природу. Тогда же 
В.И.  Окулич [Okulitch, 1 943) установил отряд Hetairacyathina, причем он 
не сомневался в принадлежности Hetairacyathina к Archaeocyatha. 
В то же время В. Симон [Simon, 1 939), вводя в свой список синонимов 
родов Archaeocyatha названия Heterocyathus и др. ,  считал их синонимами 
рода Dictyocyathus, понижая их ранг до подрода. 

В течение длительного времени Radiocyatha изучались только 
В .И .  О куличем [Okulitch, 1 955).  В составе класса Archaeocyathea 
(и типа Archaeocyatha) он выделяет: 

О Т Р Я Д  HETAIRACYATHINA OKULIТCH, 1943 
С Е М Е Й С Т В О  RADIOCYATHIDAE OKULIТCH, 1 937 

Р о д  Radiocyathus Okulitch, 1937 
Hetairacyathus Bedford, 1937 

В СССР Radiocyathida были впервые описаны А.Ю. Розано­
вым как Dokidocyathina? georgensis из нижнего кембрия Забайкалья. 
Автор сомневался в докидоциатовой природе нового вида и допус кал 
сближение его с Soanitidae1 • 

В 1 967- 1 968 гг. появились описания сразу трех новых родов Radio­
cyathida, которые трактовались различно.  И.Т. Журавлева описы­
вает род и вид Girphanovella girphanovae из нижнего кембрия Тувы 
[Журавлева и др., 1 967), отнеся его к семейству Heterocyathidae Bed­
ford, 1 934 и отряду Heteractinellida, т.е. к губ кам. В 1 968 г. Е .В .  Ро­
маненко публи кует описание рода Kuraya из нижнего кембрия Горного 
Алтая, а В .И .  Коршунов · _  Gonamispingia из томмотского яруса 
Я кутии. Род Kuraya отнесен к семейству Octactinellidae Hinde, 1 888, 

1 "В последнее время подобные организмы обнаружены Е.И.  М ягковой из отложений 
чуньского яруса Сибирской платформы" (А.Ю. Розанов, см. [Журавлева и др. , 1 964, с. 1 0 1 ]; 
имеется в виду работа Е. И .  Мягковой [ 1 965]). 
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а род Gonamispongia - к семейству Chancelloriidae Walcott, 1 920, 
хотя уже тогда были ясны резкие отличия в строении археастеров 
ханцеллорий и специфических скелетных образований у Gonamispongia, 
т.е. незастеров. 

Первая ревизия некоторых из названных выше та ксонов была вы­
nолнена Ф. Дебренн совместно с супругами А. и Ж. Термье [Debren­
ne" 1970] . Основные их положения сводились к упорядочению 
номен клатуры, установлению особого класса Radiocyatha и рассмотре­
нию вопроса о месте Radiocyatha в системе органического мира. 
они считали модель строения Radiocyatha наиболее близкой к Echi­
nodermata. В следующей статье те же авторы [Debrenne et al" 1 97 1 ] дали 
сводку всего фактического материала по Radiocyathida, в основном 
литературного: 

К Л А С С  RADIOCYATHA D EBRENNE, TERMIER, 1 970 
С Е М Е Й С Т В О  URANOSPHAERIDAE BEDFORD, 1 936 

Р о д  Kuraya Romanenko, 1968 
Uranosphaera Bedford, 1934 

Gonamispongia Korschunov, 1968 
С Е М Е Й С Т В О  GIRPHANOVELLIDAE DEBRENNE ЕТ TERMIER, 197 1  

Р о д  Blastasteria Debrenne et  Termier, 1 9 71 

Girphanovella Zhuravleva, 1967 
Семейство Heterocyathidae (с родом Radiocyathus), ана­

лизировавшееся в предыдущей статье, здесь не рассматривалось, 
но учитывалось в таблице [Debrenne et al" 1 97 1 ,  pl. I]. Основным 
различием между семействами считалось присутствие одной или двух 
стено к  кубка. Давалось определение первичному элементу скелета -
незастеру, с тем чтобы отличить его от спикул губок: "" .сложные 
скелетные элементы, повторяющие контуры звезды" [Debrenne et al" 
197 1 ,  р. 439]. Radiocyatha уже не сближались и не сравнивались с 
иглокожими, но рассматривались как примитивные организмы, находя­
щиеся в начале эволюции Metazoa, сходные с Archaeocyatha и более 
примитивные, чем губ ки. 

Д. Хилл [Hill, 1 972] поместила класс Radiocyatha среди других 
многочисленных проблематических групп, принадлежность которых к 
типу неизвестна (возможно, не Archaeocyatha). 

В эти же годы Дж. К. Ригби и М.Г. Нитецкий [Rigby, Nitecki, 1 975] 
допус кали, что представители кембрийского рода Uranosphaera (т.е. 
Radiocyathida) являлись тупиковой ветвью разнолучевых губок -

Heteractinnellida. П о  их мнению, они были потомками Chancelloriidae. 
В следующем году Дж. К. Ригби исключил из схемы род Uranosphaera. 

Позднее Ф. Дебренн совместно с М.Г. Нитецким еще раз вернулась 
к рассмотрению вопроса о природе Radiocyathia. В аннотации к статье 
вывод авторов сформирован так: "Морфологический анализ структур­
ного плана скелета Radiocyatha по казывает более тесное сродство 
с Receptaculita, чем с Archaeocyatha. В качестве рабочей гипотезы 
допускается, что они могут формировать линию (ветвь) между частями 
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этих двух групп или (даже) между этими двумя группами в полном 
их объеме и использоваться в качестве теста на провер ку валид­
ности нового царства Archaeata, предлагаемого И.Т. Журавлевой и 
Е. И. Мягковой" [Nitecki, Debrenne, 1 979, р. 5]. Система Radiocyatha 
полностью повторяет таковую из работы Ф. Дебренн и А.Ж. Термье 
[Debrenne et а!" 197 1 ]  с добавлением семейства Radiocyathidae Oku­
litch, 1 937 с родом Radiocyathus Okulitch, 1 937 1 • Авторы уточнили 
определение незастеров: это звездчатые скелетные образования одной 
или двух стенок, аналогичные (гомологичные?) стеллатам Recepta­
culida. Таким образом, именно М.Г. Нитецкий и Ф. Дебренн [Nitecki, 
Debrenne, 1 979] указали впервые на возможное родство Soanitida и 
Receptaculida с Radiocyathida и допустили, пусть с многочисленными 
оговорками, возможность их отнесения к Archaeata. 

В том же году М.Г. Нитецкий и Д.Ф. Туми [Nitecki, Toomey, 1979Ь] 
предложили рассматривать всех Receptaculita, в том числе и Radio­
cyathida, в качестве представителей зеленых водорослей (см. табл. 1 ) .  
Соответственно, в их системе установлен класс Receptaculitaceae 
'Weiss, 1 954 и отряд Radiocyathales Debrenne, Termier, 1 97 1 .  В составе 
последнего выделены те же три семейства, что и в системе М.Г. Ни­
тецкого и Ф. Дебренн [Nitecki, Debrenne, 1 979], но окончания названий 
семейств пишутся в соответствии с правилами ботанической номен­
клатуры. В этой работе впервые элементарный скелетный элемент 
Radiocyathida назван меромом. Затем Р.Д. Круз и П . В. Вест [Kruse, 
West, 1980] впервые указали на двухслойное строение стенки Radio­
cyathida (род Radiocyathus) и отнесли их в группу Incertae sedis. 

И.Т. Журавлева и Е .И .  Мягкова вслед за М.Г. Нитецким и Ф. Дебренн 
допустили (вначале, правда, условно) [Журавлева, Мягкова, 1 98 1  б, 
с. 48, рис. 2] отнесение класса Radiocyatha к типу Receptaculita. 

В последние годы появилось сразу несколько работ, по казывающих, 
что интерес к изучению Radiocyathida все возрастает. Та к, Д. Фишер 
и М.Г. Нитецкий [Fisher, Nitecki, 1 982Ь], исходя из сохраняющейся 
дискуссионности положения Receptaculita в системе органического 
мира (в ключая Radiocyatha), предпочли на специальной кладограмме 
(см. табл. 1 )  по казать более тесное родство Radiocyatha с Cyclocrini­
teae, чем с Porifera s . l .  В то же время они отметили, что скелетные 
элементы Radiocyathida (меромы с незастерами на концах радиалей) 
можно сравнивать со спикулами разнолучевых губок. 

Ф. Дебренн и Ж. Bacлe [Debrenne, Vacelet, 1 984], ревизуя Archaeocyatha 
и включая их в тип Porifera s . 1" подчеркивают невозможность объеди­
нения в одном крупном таксоне (подразумевается Archaeata. - При­
меч. И. Т. Журавлевой) таких полифилетических групп, как Radiocyatha 
и дази кладиевые Receptaculida, проблематическая группа Soanitida 
и губ ки. Обращает на себя внимание тот факт, что Receptaculida отне­
сены к водорослям. Не отрицается родство Receptaculida и Radio­
cyathida. Следовательно, авторы допускают в скрытой форме рас­
тительное происхождение и Radiocyathida. 

1 Название семейства дано взамен временно восстановленного ранее названия Hetero­
cyathidae. 
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А. Ю. Журавлев и Т. А.Саютина[ 19851 в процессе изучения Radiocyathi­
da нижнего кембрия Монголии допус кают их принадлежность к Re­
ceptaculita, но рез ко понижают ранг всех подразделений. Они утверж­
дают большую степень родства Radiocyathida и Soanitida, чем Radio­
cyathida и Receptaculida. Важным является определение почти повсе­
местной приуроченности Radiocyathida к ботомскому веку раннего 
кембрия (за исключением Gonamispongia, относящихся к томмот­
скому веку). 

Одновременно со статьей А . Ю. Журавлева и Т. А. Саютиной была 
опубли кована работа Е.И.  Мягковой [ 1 985], где она по казала по­
ложение класса Radiocyatha в системе типа Receptaculita Miagkova, 
198 1 . Схема классификации Radiocyatha взята Е. И. Мягковой из ци­
тированных выше работ Ф. Дебренн и ее соавторов, только название 
семейства Radiocyathidae Okulitch, 1 937 заменено ею на Heteracyathidae 
Bedford, 1 937 (вслед за Д. Хилл [ 1972]). 

Таким образом, к настоящему времени намечается нес колько тен­
денций в определении природы Radiocyathida - близость их: 1 )  к губ кам 
[Rigby, Nitecki, 1 975];' 2) к Receptaculida, принимая последних за дази­
кладиевые водоросли [Nitecki, Toomey, l 979a; Fisher, Nitecki, 1 982Ь; 
Debrenne, Vacelet, 1 984]; 3) к Receptaculita в составе Archaeata [Журавле­
ва, Мягкова, 1 98 l б; Мягкова, 1 985]; 4) к Receptaculita ка к группы 
incertae sedis [Журавлев, Саютина, 1 985]. 

Ранг Radiocyathida дискутируется меньше; большинство исследо­
вателей признает в настоящее время их ранг в качестве класса, и только 
А.Ю. Журавлев и Т.А. Саютина допус кают надсемейственный ранг. 

Впервые представители другого отряда Radiocyatha - Heteracti­
nida - были описаны Г.Дж. Хайндом [Hinde, 1 887-1 893] в составе 
двух подотрядов: Octactinellida и Heteractinellida. Долгое время пред­
ставители Heteractinida рассматривалис;ь в составе кремневых губок -
Hexactinellida (здесь Symplasma), реже - Demospongiae. Полная ре­
визия Heteractinida в ранге отряда дана М. Лобенфелсом [Lauben­
fels, 1 955]; он включал в состав этого отряда три семейства и одиннад­
цать родов. 

Дж. К. Ригби и М.Г. Нитецкий [Rigby, Nitecki, 1 975] дали исчер­
пывающую историческую справку о та ксонах различного ранга в составе 
этого отряда (см. ниже). В "Основах палеонтологии" [ 1 962] эта группа 
та кже рассматривалась в ранге отряда, но относилась к группе In­
certae sedis. 

3. Ритшель [Rietschel, 1 968] первым поместил отряды Octactenel­
lida и Heteractinellida в класс Ca\carea. Начиная с работы К. Цуя [Sdzuy, 
1969], Heteractinida всегда относятся к классу Calcarea, и вопрос о пер­
вично-кремневой природе их "спикул" не возобновляется. 

Природа семейства Chancelloriidae до сих пор дискутируется. 
Так, В .Ю. Горянс кий [ 1 973] сделал вывод, что многолучевые пусто­
телые спикулообразные скелетные элементы рода Chancelloria не явля­
ются истинными спи кулами и потому Chancelloria должна быть исклю­
чена из состава Porifera s . 1 .  С. Бенгтсон и В.В.  Миссаржевский [Bengtson, 
Missarzhevsky, 1 9 8 1 ]  полностью изъяли семейство Chancelloriidae из 
состава Porifera s . l . ,  включив его в класс Coeloscleritophora (l .s . ) .  Н. И. Ва-
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сильева [ J 985] не согласилась с �ыводом этих авторов, однако поль-
ется при описании Chancelloпa и других родственных форм тер. зу u минологией, разработаннои для описания склеритов. Она указывает, 

что скелетное вещество склеритов представлено карбонатом с за­
метным содержанием фосфора. И.И.  Васильева относит Chancelloriidae 
в ранге отряда к типу Incertae sedls и устанавливает в его составе три 
семейства: собственно Chancelloriidae, Archiasterellidae и Platispnitidae. 

Ревизия низших категорий отряда Radiocyathida объективно про­
ведена А. Ю.  Журавлевым и Т.А. Саютиной [ 1 985] 1 , и эта часть системы 
требует толь ко небольшой корректиров ки. Что касается таксонов 
семейственной группы этого отряда, то здесь позиция авторов на­
стоящей монографии кажется более правильной. Система отряда . He­
teractinida принята та же, что у Дж. К. Ригби и М.Г. Нитецкого [Rigby, 
Nitecki, 1 975], с некоторыми уточнениями. 

Предлагается следующая система Radiocyatha. 

К Л А С С  RADIOCYATHA DEBRENNE ЕТ TERMIER, 1970 
О Т Р Я Д  RADIOCYATHIDA DEBRENNE ЕТ TERMIER, 1970 

НАДСЕМЕЙСТВО RADIOCYATHACEAE OKULIТCH, 1955 

С Е М Е Й С Т В О  RADIOCYATНIDAE OKULIТCH, 1 955 

ПОДСЕМЕЙ СТВО RADIOCYATНINAE OKULIТCH, 1 955 

ПОДСЕМЕЙ СТВО GONAMISPONGIINAE ZHURAVLEVA, 

SUBFA M. NOV. 

С Е М Е Й СТ В О  URANOSPHAERIDAE BEDFORD, 1 936 

О Т Р Я Д  HETERACТINIDA НINDE, 1888 
ПОДОТРЯД CHANCELLORIINA ZHURA VLEVA ЕТ 

MIAGKOVA SUBORDO NOV. 

С Е М Е Й С Т В О  CHANCELLORIIDAE WALCOTT, 1 920 

С Е М Е Й С Т В О  ARCНIASTERELLIDAE SDZUY, 1 969 

С Е М Е Й СТ В О PLATYSPINIТIDAE VASSILIJEVA, 1985 

ПОДОТРЯД ASTRAESPONGIINA ZHURAVLEVA ЕТ 
M IAGKOVA SUBORDO NOV. 

С Е М Е Й С Т В О  ASTRAESPONGIIDAE MILLER, 1 889 

Ниже дается характеристика этих таксонов. 

КЛАСС RADIOCY АТНА DEBRENNE ЕТ TERMIER, 
1 970, EMEND. 

ZHURA VLEV А ЕТ MIAGKOV А, NOV. 
Hetairacyathina: Okulitch, 1 943, р. 49. 
Hetairacyathida: Okulitch, 1 955,  р. Е 1 8. 
Radiocyatha: Debrenne et al . ,  1 970, р. 1 20; 197 1 ,  р. 442; Hill, 1 972, р. Е 14 1 ;  Nitecki, Deb­

renne, 1 979, р. 9; Журавлева, Мягкова, 1 98 1 в, с. 48; Debrenne, Vacelet, 1984, р. 368; Мягкова, 
1 985,  с. 49. 
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Radiocyathales: Nitecki, Toomey, 1979а, р. 728. 
Radiocyathaceae: Журавлев, Саютина, 1 985, с. 54. 

1 У названных авторов - надсемейство Radiocyathaceae [Журавлев, Саютина, 1 985]. 



д и а г н о з . Морские донные дивидуальные организмы, двустенные 
или одностенные; форма куб ка от сферической до цилиндрической, 
интерваллюм заполнен редкими радиалями (если они выражены). 
Основной скелетный элемент - мерам, с9стоящий в полном виде 
из незастеров обеих стено к  и радиали, соединяющей их, или археастера 
с радиалью или без нее. Наружная и внутренняя стенки образованы 
окончаниями меромов. Выросты и глюма отсутствуют. Стен ки порис­
тые за счет щелей между лучами незастеров или археастеров. 

С р а в н е  н и  е. Отличается от Receptaculida и Soanitida строением 
лучей меромов звездчатого типа, а не стеллатного, крестообразного. 

З а м е  ч а н  и е.  Диагноз класса дается впервые; в предыдущих 
работах [Debrenne et al . ,  1 970, 197 1 ]  было лишь установление ранга 
таксона; состав класса расширен за счет в ключения в него отряда 
Heteractinida. 

С о с т  а в. Два отряда: Radiocyathida Debrenne et Termier, 1 970 и 
Heteractinida Hinde, 1 888.  

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Кембрий - пермь, Европа, Азия, Северная 
Америка, Афри ка, Австралия, Антар ктида. 

О Т Р Я Д  RADIOCY ATHIDA DEBRENNE ЕТ TERMIER, 
1970, EMEND. 

ZHURAVLEVA ЕТ MIAGKOVA NOV. 

Radiocyathida: Debrenne et al . ,  1 970, р. 1 20. 
Hetairacyathina: Okulitch, 1 943, р. 49. 
Hetairacyathida: Okulitch, 1955,  р. Е 18 .  
Radiocyatales: Nitecki, Toomey, 1979а, р. 728. 

Д и а г н о з . Radiocyatha с наружной стен кой, сформированной 
многолучевыми незастерами. В интерваллюме - радиали; внутренняя 
стенка присутствует не всегда. Незастеры с радиалями составляют 
меромы, всегда сплошные. 

С р а в н е н и е. Отличается от отряда Heteractinida присутствием 
незастеров, никогда не бывающих полыми. 

З а м е ч а н и е. В .И .  О кулич [Okulitch, 1955, р.  18) дает следующий 
диагноз отряда: "Стен ка сетчатоподобная, у крепленная радиально 
расположенными спи кулоподобными структурами; возможно, абер­
рантные Archaeocyathacea". 

С о с т  а в.  Одно надсемейство Radiocyathaceae Okulitch, 1955 .  
Р а с п р  о с т р а н е н  и е.  Нижний кембрий, на всех континентах 

(в СССР - на Урале, в Средней Азии, Сибири). 

НАДСЕМЕЙСТВО RADIOCYATHACEAE OKU LIТCH, 1955, 

NOM. TRANSL. ZHUR AVLEV, SAYUТI NA,  1985 

Radiocyathaceae: Ok�litch, 1 943, р .  1 8 ;  Журавлев, Саютина, 1 985,  с. 54. 

Д и а г н о з . См. диагноз отряда. 
С р а в н е  н и  е.  Одно надсемейство в составе отряда. 
С о с т  а в. Два семейства: Radiocyathidae Okulitch, 1 955 и Uranosphae­

ridae Bedford, 1936. 
Р а с п р  о с т р а н е н и  е. См. распространение отряда. 
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С Е М Е ЙС Т В О  R A D I OCYATH I DAE OKULIТCH,  1955 

. . . Ok 1 - 1  h 1 937 nom. transl" 1 955, р. Е 1 8; Nitecki, Debrenne (pars}, 1979 
Radiocyath1dae. u 1 с · · ' 

р. 8: Журавлев, Саютина, 1 985, с. 54. . 
Heterocyathidae: Bedford R" Bedford W" 1 934, р. 6, Bedford R" Bedford J" 1936Ь, р. 22; 

Debrenne et al" 1 970, р. 1 2 1 .  
Girphanovellidae: Debrenne e t  al" 197 1 ,  р .  442; М ягкова, 1 985, с .  50. 
Hetairacyathidae: Bedford R" Bedford W., 1 934, р. 6; Bedford R., Bedford J" 1 939, р. 82. 
Radiocyathaceae: Nitecki, Toomey, 1 979а, р. 728. 

Д и а г н о з . Radiocyathida с двумя стенками (реже одной), сложен­
ными незастерами. В интерваллюме - радиали. Меромы полного 
или неполного развития. Наружная стенка может быть двухслойной. 

С р а в н е н и е. Отличается от семейства Uranosphaeridae присутстви­
ем радиалей в интерваллюме и почти всегда - внутренней стенки; 
наружная стенка часто более сложная (двухслойная). 

З а м е ч а н и я. М.Г. Нитецкий и Ф. Дебренн [Nitecki, Debrenne, 
1979] выделяли из состава этого семейства еще одно - Girphanovelli­
dae - на основании несколь ко иного строения наружной стенки. 
А.Ю. Журавлев и Т.А. Саютина [ 1 985] считают этот признак харак­
терным толь ко для рода. 

С о с т  а в. Два подсемейства - Radiocyathinae Okulitch, 1 955 и 
Gonamispongiinae Zhuravleva, suЬfam. nov. 

Р а с  п р о с т р  а н е  н и  е. См. распространение отряда, класса. 

ПОДСЕМЕЙСТВО R ADIOCY ATНINAE OKU LIТCH , 1 955 

Radiocyathidae: Okulitch, 1 955, р. Е 1 8 . 

Radiocyathinae: Журавлев, Саютина, 1 985,  с. 54. 

Д и а г н о з . Radiocyathidae с полноразвитыми меромами. 
С р а в н е н и е. Отличается от подсемейства Gonamispongiinae 

Zhur. suЬfam. nov. строением меромов - с двумя незастерами и, 
следовательно, с двумя стенками. 

С о с т  а в .  Три рода: Radiocyathus Okulitch, 1 937; Girphanovella 
Zhuravleva, 1 967; ?Blastasteria Debrenne et Termier, 1 97 1 .  

Р а с п р  о с т р а н е н  и е .  Нижний кембрий, ботомский ярус, СССР, 
Монголия, Австралия, Северная Америка, Африка, Антар ктида. 

ПОДСЕМЕЙСТВО GONAMISPONGIINAE Z H U R AVLEVA, S U BFAM. NOV. 

Д и а г н о з . Меромы неполноразвитые; внутренняя стенка отсутст­
вует. 

С р а в н е  н и е. См. раздел "Сравнение" в описании подсемейства 
Radiocyathinae. 

С о с т а в. Один род Gonamispongia Korschunov, 1 968. 
Р а с п р  о с т р а н е н  и е .  Нижний кембрий, томмотский ярус (вторая 

половина), СССР (Я кутия). 

С Е М Е Й С Т  В О U R ANOS P H A E R I DAE BEDFORD, 1 936 

Uranosphaeridae: Bedford R.,  Bedford J" 1 936, р. 22; Debrenne .et al" 1 97 1 ,  р. 440; Nitecki, 
Debrenne, 1979, р. 8 ;  М ягкова, 1 985, с. 49. 

U ranosphaeraceae: Nitecki, Toomey, 1979а, р'. 728. 

Д и а г н о з . Radiocyathida с одной наружной стенкой, сложенной 
незастерами. Интерваллюм не отделен от центральной полости, ра-
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диали отсутствуют. Меромы неполного развития: незастеры простые 
(стенка не двухtслойная), иногда разобщенные. 

с р а в н е  н и  е .  См. раздел "Сравнение" в описании семейства Radio­
cathidae. 

с 0 с т  а в. Два рода: U ranosphaera Bedford, 1 936; Kuraya Roma-
nenko, 1 968. 

р а с п р о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, ботомский ярус, Австралия, 
СССР (Горный Алтай). 

О Т Р Я Д  HETERACТINIDA НINDE, 1888. 

Heteractinida: Hinde, 1 888; Laubenfels, 1 955, р. Е93. 

Д и а г н о з. Radiocyatha с наружной стенкой, сформированной 
многолучевыми археастерами. Интерваллюм - с радиалями или свобо­
ден от скелетных элементов. Археастеры совместно с радиалями 
составляют меромы, сплошные или полые. 

С р а в н е  н и  е. См. раздел "Сравнение" отряда Radiocyathida. 
С о с т  а в .  Два подотряда: Chancelloriina Zhuravleva et Miagkova 

subordo nov. и Astraespongiina Zhuravleva et Miagkova subordo nov. 
Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Кембрий-пермь, Англия, Франция, ГДР, 

ФРГ, Монголия, США, Канада, Австралия, СССР (на Урале, в Средней 
Азии, Сибири и на Дальнем Востоке). 

ПОДОТРЯД CHANCELLORIINA ZHURAVLEVA ЕТ 

MIAGKOVA SUBORDO NOV. 

Д и а г н о з. Heteractinida с полыми археастерами. 
С р а в н е н и е. Отличается от другого подотряда полыми археасте­

рами. 
С о с т  а в. Три семейства: Chancelloriidae Walcott, 1 920; Archiaste­

rellidae Sdzuy, 1 969; Platyspinitidae Vassilijeva, 1 985.  
Р а с п р  о с т р а н е н  и е. См. распространение отряда Heteractinida. 

С Е М Е Й С Т В О  CHANCELLORI I DAE WALCOTT, 1 920, EMEND. 

ZHURAVLEVA ЕТ MIAGKOV А, NOV. 

Chancelloriidae: Walcott, 1 920, р. 327; Журавлева, Кордэ, 1 955, с.  476; Sdzuy, 1 969, 
S. 1 29; R igby, Nitecki, 1 975, р. 329; Васильева, 1 985,  с. 1 1 7. 

Д и а г н о з. Chancelloriina от сферической до конической формы, 
с полыми археастерами. 

С р а в н е н и е. Отличается от семейства Archiasterellidae присутствием 
радиалей, от семейства Platispinitidae - простым строением археасте­
ров. 

С о с т а в. Три рода: Chancelloria Walcott, 1 920; Stellaria Vasilijeva, 
1985; Lenastella Missarzhevsky et Mambetov, 1 98 1 .  

С Е М Е Й С Т  В О A RCHIASTERELLI DAE SDZUY, 1969. 

Archieasterellidae: Sdzuy, 1 969. S. 1 33 ;  Васильева, 1 985, с.  1 22. 

Д и а г н о з . Chancelloriina без радиалей; археастеры того же строения, 
что и у семейства Chancelloriidae Walcott, 1 920. 
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с раздел "
С

равнение" в описании семейства Chancel­C р а в н е  н и  е. м. 
loriidae. h. 11 Sd 1 969 All . D ' R . С 0 с т  а в. Два рода: Arc 1astere а zuy, ; оша ore et e1ct, 
! 965. 

р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, Франция, СССР (Сибирь). 

С Е М Е Й С Т В  О P LATYSPINIТIDAE VASSILIJEVA, 1 985 

Platyspinitidae: Васильева, 1985, р. 1 25 .  

Д и а г н о з . Chancelloriina с массивными радиалями и сложными 
археастерами типа покровов. 

С р а в н е н и е. См. раздел "Сравнение" в описании семейства Chancel­
loriidae. 

С о с т а в. Один род - Platyspinites Vassilijeva, 1 985.  
Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Нижний кембрий, СССР (Сибирь). 

ПОДОТРЯД ASTRAESPONGIINA ZHURAVLEVA ЕТ 
MIAGKOVA SUBORDO NOV. 

Д и а г н о з. Heteractinida со сплошными археастерами. 
С р а в н е н и е. См. раздел "Сравнение" в описании подотряда Chan­

celloriina. 
С о с т  а в .  Одно семейство Astraespongiidae Miller, 1 889. 
Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Кембрий-пермь, Европа, Северная Амери­

ка, Австралия. 

С Е М Е Й С Т В  О ASTRAESPONGI I DAE M I LLER,  
1 889,  E M END.  Z H U R AVLEVA ЕТ M IA G KOVA NOV. 

Astraespongiidae: Miller, 1 889: Laubenfels, 1 955,  р. Е94; R igby, Nitecki, 1 975,  р. 333. 

Д и а г н о з. Astraespongiina от сферической до блюдцеподобной 
формы. Археастеры массивные, с шестью и более лучами, могли рас­
полагаться в поверхностном слое беспорядочно. 

С о с т  а в. Роды Astraespongium Roemer, 1854; ?Zangerlispongia Rigby 
et Nitecki, 1 975; ?Тoquimiella Rigby, 1 967; Eiffelia Walcott, 1 920; ?Astraeco­
nus Rietschel, 1 968. 

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Ордовик-карбон, Европа, Северная Аме­
рика. 

Геологическая история и стратиграфическое значение. Анализ 
геологического распространения Radiocyathida проведен А . Ю. Журав­
левым и Т.А. Саютиной [ 1 985]: вертикальный диапазон всех Radio­
cyathida, за исключением рода Gonamispongia с Сибирской платфор­
мы, - ботомский век, ранний кембрий. Род Gonamispongia приурочен 
к концу томмотского века [Коршунов, 1 968]. Таким образом, исклю­
чив Сибирскую платформу как центр расселения многих групп кемб­
рийских организмов, в том числе и Radiocyatha, мы можем говорить 
о высоком стратиграфическом значении Radiocyathida в целом -
ботомский ярус нижнего кембрия (группа-репер). 

История становления в геологическом прошлом отряда Heterac­
tinida наиболее полно отражена в работе Дж. К. Ригби и М .Г. Нитец­
кого [Rigby, Nitecki, 1 975,  fig. 3]. Подотряд Chancelloriina характери-

76 



зовал кембрийский период от начала раннего до конца среднего кемб­
рия. Ма ксимальное развитие представители этого подотряда имели в се­
редине раннего кембрия. Подотряд Astraespongiina приурочен в основ­
ном к среднему и началу позднего палеозоя [Rigby, Nitecki, 1 975]; роды 
Eiffelia и Toquimiella распространены в кембрии и начале ордовика. 
Стратиграфическое значение подотряда Asterospongiina в связи со 
слабой изученностью не устанавливается. 

Географическое распространение. В последнее время выяснилось 
широ кое географическое распространение Radiocyatha - их остатки 
известны в палеозойских отложениях всех материков, кроме Южной 
Америки. В СССР Radiocyathida установлены в Я кутии, Горном 
Алтае, Забайкалье, Туве, Средней Азии [Клишевич, Журавлева, 1 983], 
на Дальнем Восто ке . Heteractinida известны, помимо названных ре­
гионов, в Алтае-Саянской складчатой области, на Урале а также 
в Прибалтике и Ленинградской области. 

Палеоэкология. Radiocyatha - морские организмы, преимуществен­
но обитатели мелководных зон моря; они селились вблизи органо­
генных построек или в самих органогенных постройках в качестве 
кар касолюбов. 

Заключение. Степень изученности отрядов Radiocyathida и Heterac­
tinida различна. Если Radiocyathida - целостное таксономическое 
подразделение, что подтверждается не толь ко морфологической ха­
рактеристикой, но и геохронологической обособленностью (ранний 
кембрий), то Heteractinida не имеют законченной внутренней клас­
сификации (на уровне родов). Назрела необходимость всесторонней 
ревизии этого отряда. 

К Л А С С  SOANIТIDA 
Soanitida - вымершИе морские бентосные низшие много клеточные 

организмы, дивидуальные или колониальные, преимущественно с 
формой тела в виде перевернутого конуса. Основным элементом 
скелета, так же как и у Receptaculida, является производная мероцела -
мером, состоящий из стеллатных структур, соединенных радиально. 
Своеобразной чертой этих организмов является способность сущест­
вовать в виде выростов типа аморф, которые в процессе роста могли 
преобразовываться в новые куб ки. Прикрепление к субстрату осу­
ществлялось с помощью радикатуса. Время существования Soanitida -
с конца раннего ордовика до конца силура. Soanitida были короткой 
ветвью в развитии и становлении первичных много клеточных орга:низ­
мов в составе типа Receptaculita. 

Морфология. Р а з м е р ы. Высота кубков до 60-70 мм, диаметр 5-50 мм. 
Ф о Р м а. Soanitida в своем дивидуальном состоянии независимо от размеров имеют кубки в виде перевернутого изогнутого, рогообраз­ного конуса (реже - прямостоящего) иногда с резким переходом от узкоконического к ширококоническому. Дисковидные формы от­с.утствуют. Сечение кубков обычно о круглое. Очертания куб ков Soani­t1da часто изменены большим количеством выростов типа аморф 

(рис. 32; табл. Х, 1,2). 
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Р и с. 32. Внешний вид кубка Soanitida; реконструкция [Нитецкий и др" 198 1 ,  рис. I Б] 
/ - наружная стенка, 2 - стеллаты, 3 - радиаль, 4 - мерам (показан черным цветом), 5 - поры 

наружной стенки, 6 - фасеты, 7 - центральная полость, 8 - внутренняя стенка. 9 - поры внутренней 
стенки, 10 - выросты наружной стенки типа а морф. 11 - выросты внутренней стенки типа а морф, 
/ 2 - ради ка туе 

С и м  м е т р  и я. Куб ки Soanitida имеют радиальную симметрию 
(см. рис. 32). 

И н д и в и д у а л ь н о с т ь, д и в и д у  а л ь н о с т ь и к о л о н и а л  ь­
н о с т  ь. У So_anitida они проявлялись по-разному. Являясь биоло­
гически пластичной группой, Soanitida имели слабо выраженную 
индивидуальность. В качестве индивидуума принята группа клеток -
мероцел, способная выделять скелетный элемент - мером (рис. 33). 
Сово купность мероцелов создавала дивидуальный организм в виде 
кубков с обособленной центральной полостью. Одиночный кубок 
может рассматриваться одновременно ка к дивидуальный организм 
и как колония мероцелов. Совместное существование кубков и вы­
ростов (см. рис. 32) порождало своеобразную колонию более слож­
ного порядка, приближающуюся по своей организации к кормусу. 

С п о с о б  п р  и к р е  п л е н  и я. Куб ки Soanitida прикреплены к суб­
страту с поtуtощью радикатуса (см. рис. 32,12) - скелетной массы, 
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р и с.  33 .  Стеллатные структуры и их взаимоотношения в решетке наружной стенки 
Soanitida [ М ягкова, 1 98 1 6, рис. 3] 

/ - радиали. 2 - продольный ра'3рез рибы. З - поперечный разрез р�tбы. 4 - разрастания ске­

летного вещества, 5 - пора 
1 - поры и стеллатные структуры в одном ряду поперечного сечения куб ка, 11 - чередование 

стеллатных структур и радиалей в направлении поперечного сечения кубка. 1 1 1  - чередование стел­
латных структур и пор в продольном направлении кубка, IV - чередование стеллатных структур 
и радиалеА в направлении продольного сечения кубка. V - чередование радналеА и пор в косом на­
правлении кубка, Vl - поры и стеллатные структуры в косом направлении куб ка 

представляющей собой дистальную часть дивидуального организма 
в виде губчатого разрастания (табл. XII, 2,3). 

С к е л е т. Карбонатный скелет представлен наружной (см. рис. 33) 
и внутренней стенками, радиалями, располагавшимися в интерваллю­
ме, и стеллатами, а также выростами. Основной элемент скелета -
мером, отсутствующий в выростах. Мером состоит из стеллатных 
структур, соединенных радиалью (табл. Х, 3,4; XI, 1-3). Первичный 
скелет при жизни организма был, по-видимому, гелеобразный, одно­
родный; в процессе роста и в диагенезе он постепенно раскристал­
лизовывался и переходил в крупнокристаллический кальцит, иногда 
с последующим замещением. Под микроскопом наблюдается органи­
ческое вещество, которое обволакивает мелкие зерна кальцита. 

Микроструктура Soanitida близ ка к таковой у Euarchaeocyatha 
и Receptaculida; она также представлена гранулярным типом. Фос­
силизированный скелет Soanitida характеризуется микроагрегатным 
состоянием в виде изометрических зерен и органического вещества, 
иногда в довольно больших количествах. J>азмеры зерен чаще 5-1  О мкм, 
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Р н с. 34. Гранулярныi! тип микроструктуры скелета у Soanitida (Колл. ИГиГ 98/ 1 06, 
сборы Е.И. Мягковоi!, 1 964 г.; зарисовка выполнена под микроскопом N U-2) 

А - часть наружноilстенкн(головка мерома), Х80; Б - деталь того же участка, Х 1 60; В - то же, Х360; 
Г - то же, Х600 

Условные обозначения см. на рис. 4 

иногда 30-60 м км. На плоскостях кристаллов видны мелкие крис­
таллики. Обычно скелет легко подвергается перекристаллизации; 
только в отдельных участках улавливается первичная ми кроструктура, 
и тогда она напоминает пеллис Euarchaeocyatha (рис. 34; табл. XI ,  
4,  5).  

Центральная полость. У куб ка Soanitida она формируется постепен­
но, одновременно с ростом дивидуального организма; на начальной 
стадии она отсутствует, а четкое свое выражение приобретает на 
более поздней (табл. XI ,  2, 3).  

Наружная стенка. У Soanitida она по своей организации сложная; 
представляет собой решетку, созданную стеллатными структурами, 
которые переходят в фасеты за счет продолжения процесса выделения 
скелетного вещества и последующего его осаждения на стеллатах. 
На сформированных фасетах могут развиваться выросты типа аморф 
(см. рис. 32; табл. XI, 1; ХП, 3). При фоссилизации стеллатные струк­
туры и фасеты сливаются, образуя голов ки меромов. В ходе выделения 
скелетного вещества одновременно с возникновением стеллат между 
ними происходит закладка пор (см. рис. 33). 

Стеллатные структуры, образующие решетки наружной стенки, 
представляют собой крестообразное пересечение риб, обычно четырех, 
располагающихся под прямым углом друг к другу и к радиалям 
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р и с . 35. Срезы наружной стенки параллельно поверхности кубка Soaпitida по направле­
нию от интерваллюма к внешней стороне стенки: А - через радиали, Б- через стеллатные 
структуры, В - через поры (1 - вышележащая ромбоидальная табличка), Г - через 
ромбоидальные таблички, Д - по уровню разрастания стенки, Е - схема расположения 
уровней А -Д в поперечном сечении стенки кубка [Мягкова, 1 98 1 б, р ис. 2] 

на их внешнем конце (рис. 35,А,Б), соединяющим наружную и внутрен­
нюю стен ки. Рибы смежных стеллат сопри касаются в строгой после­
довательности. По длине куб ка рибы стеллат взаимодействуют таким 
образом: верхняя риба приподнимается своим концом и ложится 
на нижнюю рибу выше расположенной стеллаты (см. рис. 35, Б); нижняя 
риба продольного расположения проходит под верхнюю рибу лежащей 
ниже стеллаты. Поперечные рибы в точке пересечения проходят между 
окончаниями двух смежных продольных риб, располагаясь параллель­
но. Рибы стеллатных структур соседних радиалей по диагонали 
ограничивают пространства, в середине которых располагаются поры 
(см. рис. 35,  В, табл. Х, 3, 4; XI, J) .  

Фасеты на поверхности куб ка Soanitida наблюдаются редко (имеет­
ся в виду материал из ордовика Сибирской платформы): они главным 
образом выявляются при выщелачивании, обнаруживая ромбоидальные 
очертания (см. рис. 35, В). 

Интерваллюм. Он заполнен радиалями. Радиали, соединяющие 
наружную и внутреннюю стенки, округлые в сечении, расположены 
в шахматном порядке. Длина радиалей равна ширине интерваллю­
ма, диаметр 0,2 мм. 

Внутренняя стенка. У Soanitida она строится подобно наружной. 
В основе ее заложения - стеллатные структуры. Она всегда мас­
сивная, пронизана каналами, иногда разветвляющимися, контроли­
руемыми расположением стеллат. Каналы, о круглые в сечении, рас­
положены горизонтальными рядами. Диаметр каналов несколько 
крупнее пор наружной стенки (табл. Х, 3; XII ). 

6. Зак. 1 2 1 7  8 1  



р 0 с т. Он происходил путем увеличения меромов и за счет возник­
новения новых, располагающихся между существующими, увеличивая 
та ким образом диаметр куб ка. Та кое в клинивание возникало спора­
дически. Закладка меромов происходила на наружной стенке, и рост 
был направлен к внутренней . 

Система. Первые представители этой группы были найдены и 
описаны под названием Calathium еще в прошлом веке Э. Биллинг­
сом [Billings, 1 865], который отнес их к кремневым губкам. Р. и Дж. Бед­
форды [Bedford, Bedford, 1939] относили Calathium к Archaeocyatha· 
другие исследователи, ка к указывают Д. Ф. Туми и Дж.С. Ингел� 
[Toomey, Ingels, 1 964], относили их к Cnidaria; сами же эти авторы 
определяют Calathium как квазигубку. Также ими было отмечено 
нахождение Calathium с Archaeoscyphia (Porifera). Д.Ф. Туми и Дж.С. Ин­
гелс делают предположение, что Calathium стоит по своей органи­
зации ближе к археоциатам, чем к губкам. Д.Ф. Туми [Toomey, 1964] 
отмечает, что ассоциация Calathium уни кальная, т .к .  совместно с ними 
присутствует Renalcis. 

В 1 965 г. Е. И.  Мягковой под названием Soanites Ьimuralis была 
описана форма, представленная многочисленным материалом из ран­
него ордовика Сибирской платформы. Е. И.  Мягкова выделила само­
стоятельное семейство Soanitidae, положение которого в системе 
органического мира не было определено (incerti ordinis); тогда же 
было высказано мнение, что Soanitidae обладают специфическими 
чертами, на основании которых можно выделить более высо кий так­
сон, чем семейство [Мягкова, 1 965]. Позднее ею были опубликованы 
статьи, посвященные вопросам морфологии Soanitida [Мягкова, 1 98 1 б, 
1 984а] и их экологии [Мягкова, 1 973], а также сравнению их с другими 
вымершими организмами - археоциатами, рецепта ку литами и др . [Жу­
равлева, Мягкова, 1972, 1974а,б; Нитецкий и др . ,  198 1 ] . Е .И.  Мягкова 
[ 1 98 1 ,  1984а, б] сделала вывод, что эта группа должна быть выделена 
в самостоятельное крупное таксономическое подразделение - класс 
Soanitida. После знакомства с коллекциями Calathium из ордовика 
Северной Америки1 она пришла к заключению, что род Calathium 
совершенно идентичен роду Soanites. Используя прави:ло приоритета, 
она приняла название рода Calathium Billings, 1 865, сохранив в то же 
время название семейства Soanitidae Miagkova, 1 965 [Мягкова, 1 984а]. 

Начиная с 1967 г. в многочисленных работах М.Г. Нитецкого 
неоднократно уделялось внимание морфологии, систематике и палео­
биогеографии рода Calathium. Им было отмечено [Nitecki, 1 969в] 
сходство формы кубка Ischadites koenigi с перевернутыми Soanites. В этой 
и других работах М.Г. Нитецкий [Nitecki, 1 969а, Ь, с, d] принимает 
обратную прижизненной ориентировку кубка Calathium. Он называет 
Calathium двустенной водорослью с короткой или отсутствующей 
центральной осью и выделяет трибу Calathieae. (см. табл. l ). Отмеча­
ется, что у Calathium присутствуют стеллатные структуры, а наружная 

1 Была изучена коллекция Calathium, состоящая более чем из 50 экземпляров из раз­
личных местонахождений Северной Америки н подаренная Музею И ГиГ СО АН СССР 
профессором Музея Естественной истории Филда М.Г. Нитецким (г. Чи каго, США). 
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оверхность подобна таковой у Ischadites. Он показал время существо-л . 
ания Calathшm в диапазоне от раннего ордови ка до раннего силура (ниагара) и высказал мысль, что Calathium и Soanites - родственные 

группы. Наиболее полно род Calathium охарактеризован у этого автора 
в работе 1 972 г. [Nitecki, 1 972]. В ней дается система: 

О Т Р Я Д  DASYCLADALES PASCHER, 1931 
С Е М Е Й С Т В  О RECEPTACULIТ АСЕА EICHWALD, 1 860 

Триба Calathieae Nitecki, 1 969 
Р о д  Calathium Billings, 1865 

Ориентировка кубка по-прежнему была принята обратная естествен­
ной. Приведены диагнозы трибы и рода. 

В 1 977 году М.Г. Нитецкий [Fisher, Nitecki, 1 977] изменил свое пред­
ставление о прижизненной ориентировке кубков Calathium, относимого 
им и Д. Фишером к Receptaculitaceae. Он признал за правильное 
положение кубка расположение широ кого конца кверху. В совместных 
работах М.Г. Нитецкого и Д.Ф. Туми [Nitecki, Toomey, 1 979а] под­
тверждается естественная ориентировка куб ков рода Calathium, т.е. 
широким концом кверху. Авторы [Nitecki, Toomey, 1 979а] предлагают 
развернутую классификацию класса Receptaculitaphyceae с указанием 
в ней места Soanitidae (см. табл. 1 ). Они высказывают мнение, что 
валидность концепции Archaeata продемонстрирована еще недостаточ­
но убедительно, а род Calathium требует дальнейшего изучения. 
В следующей своей совместной работе М . Г. Нитецкий и Д.Ф. Туми 
[Toomey, Nitecki, 1 979Ь] дают палеобиогеографическую характеристику 
рода Calathium и сопровождающих его форм, называя основными 
каркасостроителями иловых холмов Pulchralamina spinosa (по мнению 
авторов - Coelenterata), о кремненных губок Archaeoscyphia annulata 
и Renalcis - Epiphyton. К.С. Кемпбелл и др. [Campbell et al. , 1 974] 
описали из нижнего силура Австралии новый род Hexabactron, ко­
торый они отнесли к Receptaculida (триба Receptaculiteae Nitecki). 
Однако сами авторы указывают на сходство Hexabactron с родом 
Calathium. Возможно, что это первый представитель Soani­
tida в А.встралии (см. рис. 39). 

С. Черч (Church, 1 974] дал палеоэкологическую характеристику 
пятнистых рифов штата Юты (США), содержащих Calathium в большом 
количестве. Этот автор обращает внимание на то, что прижизненная 
ориентировка куб ков Calathium такова, что верхняя часть кубка была 
расширенной. Л. Альберштадт и К. Волкер [Alberstadt, Walker, 1 976], 
изучая пионерные сообщества в среднеордовикском рифе Теннесси, 
отметили доминирующую роль Calathium как каркасостроителя. 

С.З. Гуо [Guo, 1 983] дал описание нового вида Soanites delicatulus 
и попутно определил свое отношение к пониманию родов Soanites и 
Calathium различных авторов. Рассматривая представления М.Г. Ни­
тецкого [Nitecki, 1 972а, р .  4 1 ]  о том, что род Calathella Rauff, 1 884 
отличается от рода Calathium Billings, 1 865 присутствием обширных 
ризоидных "корней", С.З. Гуо высказывает мнение, что Soanites и 
Calatella могут быть одним родом. Он допускает, что Calathium 
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мог являться связующим звеном между рецептакулитами и археоциата­
ми, а также принимает точку зрения И.Т. Журавлевой и Е.И. Мягковой 
[ 1 972] относительно выделения Receptaculitida, Archaeocyatha и дру­
гих групп в самостоятельное царство Archaeata. 

А.Ю. Журавлев и Т.А.  Саютина [ 1 985] при описании Radiocyatha 
Монголии высказывают мнение о б6льшей близости Soanitida с Radio­
cyatha, чем с Receptaculida. 

Система Soanitida представляется нам в следующем виде: 

К Л А С С  SOANIТIDA MIAGKOVA, 198 1  
О Т Р Я Д  SOANIТIDEA MIAGKOVA, 1981 

С Е М Е Й С Т  В О SOANIТIDAE M IAGKOVA, 1 965 

Р о д  Calathium Billings, 1965 

Ниже дается характеристи ка этих таксонов. 

К Л А С С SOANIТIDA MIAGKOVA, 198 1  
Soanitida: М ягкова, 1 98 1 6, с .  36; 1 9846, с .  1 1 1 . 

Д и а г н о з. Одиночные или колониальные, с радиальной симмет­
рией, двустенные дивидуальные организмы. Наружная стенка отно­
сительно тонкая, подвержена разрастанию на всех стадиях развития 
кубка, в своей основе построена стеллатными четырехлучевыми струк­
турами, расположенными в шахматном порядке. Интерваллюм запол­
нен радиалями, которые связывают наружную и внутреннюю стенки. 
Внутренняя стенка массивная, пронизана каналами, прямыми, реже 
разветвленными. Стеллаты обеих стенок совместно с радиалью обра­
зуют мером. На начальных стадиях роста куб ка внутренняя стенка 
соединена губчатой массой с наружной стенкой. Центральная полость 
четко выражена, формируется по мере роста кубка. Выросты типа 
аморф. Радикатус массивный. 

С р а в н е н и е. От класса Receptaculida отличается наличием боль­
шого количества выростов, в которых зарождаются новые кубки. 
От класса Radiocyatha отличается отсутствием незастеров или археасте­
ров и наличием выростов. 

С о с т  а в .  Один отряд Soanitidea Miagkova, 198 1 .  
Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Ордовик-силур, СССР, Северная и Южная 

Америка, Азия, Австралия. 

О Т Р Я Д  SOANIТIDEA MIAGKOVA, 1981 
Soanitidea: Мягкова, 1 98 1 6, с .  36. 

Д и а г н о з . Совпадает с диагнозом класса. 
С р а в н е н и е. Единственный отряд Soanitidea Miagkova, 1 98 1 .  
С о с т  а в. Отряд представлен одним семейством Soanitidae Miag­

kova, 1 965. 
Р а с п р  о с т р а н е  н и  е. См. распространение класса. 
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С Е М Е Й С Т В О  SOANIТIDAE M IAG KOVA, 1 965 

soa nitidae: Мягкова, 1 965, с .  1 8  

Soanitaceae: Nitecki, Toomey, 1 979а, р. 728. 

д и а г н о з . Куб ки уз ко конические, рогообразные, субцилиндричес­
кие, с отчетливо выра

u
женными двумя пористыми стенками. Поры 

наружной и внутреннеи стено к  размещены в горизонтальные ряды, 
образуются на контакте двух соседних прилегающих друг к другу 
меромов, расположенных в шахматном порядке. Основанием стенок 
служат стеллатные структуры, четыре рибы которых расположены 
чаще под прямым углом по отношению друг к другу. Внутренняя 
стенка массивнее наружной. Центральная полость открыта кверху. 
выросты типа аморф. Радикатус массивный. 

с р а в н е  н и  е. Единственное семейство в составе отряда. 
3 а м е ч  а н  и я. Для семейства Soanitidae продолжительное время 

типичным считался род Soanites [Мягкова, 1 965]. К настоящему 
времени отношение к названию типового рода изменилось в связи 
с тем, что произведена �равн�т�льная ревизия двух родов - Soanites 
Miagkova, 1965 и Calathшm B1llш&s, 1 865 [ М ягкова, 1 984а]. Оба рода 
оказались тождественными, и по приоритету было оставлено название 
Calathium Billings, данное еще в 1 865 году. 

Требуется ревизия видов этого рода. Вполне возможно, что к се­
мейству Soanitidae после ревизии и доизучения нужно относить род 
Hexabactron, выделенный на не очень большом количестве экземпля­
ров, но обладающий такими ведущими признаками, как пористость 
обеих стенок, близким строением мерома и т.д. 

С о с т  а в. Семейство представлено родом Calathium Billings, 1 865. 
В литературе изредка упоминается род Calathella Rauff, 1 894 [Nitecki, 
J 972a; Guo, 1 983], однако Calathella является синонимом Calathium 
Billings. 

Р а с п р  о с т р а н е  н и  е. См. распространение класса. 
Геологическая история, географическое распространение. Soanitida 

известны начиная с верхней половины нижнего ордовика до верхов 
силура. Особенно широко они распространены в нижнем ордовике.  
Известны они из многих районов США, Сибири, Малайзии, Китая. 
В Советском Союзе находки ордовикских Soanitida известны с Сибир­
ской платформы (Норильское плато и бассейн р. Мойеро) и с лево­
бережья р.  Колымы. 

Палеоэкология. В средне- и поздне кембрийских, а также в ранне­
ордовикских экосистемах возрождаются водорослево-строматолито­
вые органогенные сооружения. В раннем ордовике некоторые стро­
матолитовые органогенные постройки содержали совместно с Calathium 
и губ о к [Rigby, 197 1  ]. Со второй половины раннего ордови ка актив­
ными биогермостроителями вместе с цианобактериями и губками 
становятся Soanitida (род Calathium). Они существовали в различных 
обстановках, но большинство их находок приурочено к органогенным 
известнякам (серым, темно-серым), богатым органическим веществом, 
и красноцветам с большим количеством оолитов. 

На Сибирс кой платформе море, в котором обитали Soanitida, 
образовывая совместно с другими организмами биогермы, было 
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теплым и характеризовались тропическими или субтропическими 
условиями. Основным доказательством этому служит разрез верхней 
части нижнего ордовика в бассейне р. Мойеро [Мягкова и др., 1977]. 
Его характеристика удивительно близко совпадает с характеристи­
кой условий "сабхи", описанных для кон кретного нижнеордовикского 
разреза о-ва Элсмир в Канадском Ар ктическом архипелаге [Mossop, 
1 979]. Современные образования, возни кшие в условиях сабхи, извест­
ны в Персидс ком заливе. Сабха, установленная в разрезе по р. Мойеро, 
указывает на предельную мел ководность этой части раннеордовикского 
бассейна, близкое расположение береговой линии и на способность 
к существованию Soanitida в условиях повышенной солености", где 
они процветали совместно с цианобактериями. В этой обстановке 
биогермы, построенные выделявшими известь цианобактериями, Soani­
tida и губ ками, являются зам кнутыми экосистемами. 

Обращает на себя внимание факт своеобразной ассоциации Soani­
tida с цианобактериями. Цианобактерии, обрастая куб ки Soanitida, 
не закрывали полностью поры наружной стенки и не встречались 
в центральной полости. Они, возможно, выполняли иногда роль 
сита, предохраняя кубок от воздействия грубого материала. 

На территории Северной Америки Soanitida существовали в прилив­
но-отливной зоне, что подтверждается наличием в нижнеордовикском 
разрезе Центрального Техаса кремневых оолитов, волноприбойных 
знаков и трещин усыхания. Та кая хара ктеристика указывает на мелко­
водье, а присутствие "солевых структур" - на повышенную соленость 
[Toomey, 1 964], что говорит о близости условий существования Soani­
tida Сибирской платформы и Северной Амери ки. 

Иловые холмы (биогермы р.  Мойеро}, в создании которых прини­
мали участие Soanitida, были некрупные, примерно от 0,5 до 3 м вы­
сотой и до 7 м- в диаметре. По количественному соотношению при­
сутствующих биогермостроителей постройки неодинаковы: одни из них 
были представлены столбчатыми строматолитами, Soanitida и губками 
Archaeoscyphia, другие - желва кообразными строматолитами и Soani­
tida. Сопутствующими организмами являлись трилобиты, ракообраз­
ные Tolmachovia concentrica КоЬ.,  головоногие. Soanitida были состав­
ным элементом пионерного сообщества и в то же время могли су­
ществовать на вершине иловых холмов [Мягкова, 1 9731. 

Л.Н .  Альберштадт и К.  Вол кер [Alberstadt, Walker, 1976] при изу­
чении биогермных построек с Soanitida на р. Элк (на границе штатов 
Теннесси и Алабамы в США) рассмотрели четыре стадии развития их 
во времени. Стадия стабилизации характеризуется развитием в основ­
ном инкрустирующих мшанок, Calathium, губо к, водорослей и игло­
кожих. Soanitida - кар касостроители - существовали в условиях 
высо кой энергии, создавая стру ктуры, выдерживающие действие волн. 

Как указывает С. Черч [Church, 1974], высота биогермов, основ­
ным каркасостроителем которых был Calathium, достигала 1 ,5 м над 
субстратом, что отвечало мощности межбиогермных слоев в 1 0- 1 5  см. 

Заключение. Soanitida, ка к любая тупиковая группа, исчезая, фик­
сирует определенный этап развития органического мира, в данном 
случае она зафиксировала стадию дивидуального состояния. Свое-
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образие этой группы особенно ярко усматривается в пластичности 
форм существования и способности перехода от одной формы к другой.  
эта специфичность Soanitida подтверждает необходимость выделения 
их в самостоятельный крупный таксон. 

Soanitida хорошо определяют возрастной диапазон пород, содер­
жащих их остатки, пре красно характеризуют палеоэкологическую 
обстанов ку мел ководья, в которой существовали. 

В дальнейшем при исследовании этой группы следует сосредото­
чить внимание на изучении начальных стадий возни кновения кубков, 
а так же более полно исследовать с келетные образования под электрон­
ным ми крос копом. Нужна тщательная ревизия форм на видовом 
уровне . 

К Л  А С С RECEPT ACULIDA 

Recaptaculida - вымершие много клеточные бентосные морские 
организмы примитивной организации, дивидуальные, с различной 
формой тела (табл. XI I I ,  1, 2, 3; табл. XIV,  1; XVII ,  2). Основным эле­
ментом в строении карбонатного с келета являлся производный меро­
цела - мером [Fisher, Nitecki, 1 978). Он состоял из стеллатных струк­
тур, соединенных радиалью (рис. 36). Им свойственны выросты типа 
стратумов и аморф, реже - крассат. 

Receptaculida существовали со среднего ордовика до перми. Расцвет 
их падает на ордовик и девон, в отложениях карбона и перми известны 
единичные находки. 

Морфология. Для Receptaculida она по сей день тра ктуется раз­
личными исследователями неоднозначно, что говорит о неполном 
знании функциональной роли основных составляющих элементов ске­
лета у представителей этой группы. За последние десятилетия много 
было уделено внимания изучению поверхностной ромбоидальной 
структуры наружной стенки [Fisher, Nitecki, 1 982а], хотя в силу плас­
тичности организмов она весьма изменчива. 

Р а з м е р ы. Диаметр кубков Receptaculida меняется от единиц 
до сотен миллиметров, высота достигает 200 мм. Максимальные 
известные размеры до 800 мм в поперечнике.  Крупные формы были 
распространены в ордовике в отложениях межбиогермных фаций 
в условиях, где рост их не был стеснен. Та к, на Урале в ордовикских 
отложениях был встречен фрагмент куб ка 'Receptaculites meand ri­
formis Ivanov) в виде пластины до 800 мм протяженностью, с четко 
выраженными наружной и внутренней стен ками, с хорошо представлен­
ными радиалями [Иванов, Мягкова, 1 955].  

Ф о р м  а. Внешняя форма кубков Receptaculida весьма пластична; 
они варьируют от правильно шарообразных, грушевидных, конусо­
подобных до меандрирующих (табл. XIII ;  XIV,  Ja; XVII ,  2). Послед­
ние представлены волнообразными пластинчатыми выростами-стра­
тумами у которых невозможно отличить наружную стенку от внутрен­
ней . Остатки крупных куб ков Receptaculida (главным образом из 
рода Receptaculites) в большинстве своем встречаются в облом ках, 
и их форма не всегда реконструируема; мел кие сохраняются хорошо 
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4 J 

Р и с. 36. Мер ом Receptaculida, продольное се. 
чение 

- радиал ь, 2-3 - стеллатная стру ;.;:тура с 
ки: 2 - наружной, 3 - внутренней; 4 - Фас""· 

�1'а· 5-6 - поперечное сечение ри б: 5 - продоль�t ых
' 

6 - поперечных; 7 - щель между фасетам 11; 8 � 
поры между стеллатами внутренней стенки (4-б _ 

отвечают гплов ке мерома) 

и имеют обычно форму, близкую к ша. 
рообразной. Выросты представлены ка к 
часть общего скелета у Receptaculites 
poelmi Miagkova [Мягкова, 1 98 I a] 8 
виде своеобразных аморф (табл. XIV 
1) .  Выросты типа крассат обычно обле� 
кают радиали. Все разновидности вырос­
тов асимметричны, не повторяют п ол­
ностью тип симметрии кубка и являются 
показателями особого состояния диви­
дуального организма. 

С и м  м е т р  и я. Для представителей Receptaculida ( как организмов 
с сидячим образом жизни) характерна радиальная симметрия. 

И н д и в и д у а л ь н о с т ь, д и в и д у  а л ь н о с т ь и к о л о н и а л ь­
н о с т  ь .  У Receptaculida, как и у многих организмов с низкой степенью 
интеграции, индивидуальность выражена нечетко и определяется груп­
пой клеток, объединенных в мероцел, выделяющий скелетный эле­
мент - мером [Мягкова, 1 985]. Более отчетливо выражено дивидуальное 
состояние, представленное разнообразными куб ками. Колониаль­
ность Receptaculida на более высоком уровне усложнения организма 
наблюдается исключительно редко [Журавлев, Нитецкий, 1985] 
(табл. XVII, J ) .  

С п  о с о б  п р  и к р е п л е н  и я. · В связи с тем, что среди Receptacu­
lida редко встречаются полные экземпляры, имеется мало данных 
о способе их прикрепления. Одни исследователи [Сушкин, 1 958] го­
ворят о стеблевидном отростке, другие [Fisher, Nitecki, 1 977] о корни­
кулюме - начальной стадии в виде выступа, окруженного вдавлен­
ностью. По-видимому, блюдцеподобные и ширококонические формы 
могли лежать свободно на илистых грунтах. Нередко наблюдаются 
искривленные кубки, лежащие на боку. Падение их при жизни может 
быть объяснено, кроме других причин, и слабым прикреплением 
(табл. XVII, 2). 

С к е л е т. Все Receptaculida имели карбонатный скелет, представ­
ленный наружной и внутренней стен ками, радиалями, заполнявшими 
интерваллюм, и различными выростами. У Receptaculida нет разно­
образия в строении скелетного вещества. Скелет относительно 
однороден и состоит из мелких зерен кальцита. Просмотр материала 
под электронным микроскопом позволил получить основные харак­
теристики гранулярной ми кроструктуры с келета Receptaculida. 

Под оптическим микроскопом (NU-2) при значительных увели­
чениях на участках, соответствующих щелям (наблюдаемым в элект-
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р 11 с. 37. Часть поперечного сечения кубка Receptaculites, шлиф, ХЗ (ордовик, Сеттэ­

Дабан, сборы А.В.  Каныгина, 1 965 г ,  обр. 6563а: колл. И ГиГ 758/ 7) 

1 _ внешняя поверхность наружной стенки, видны неровны.е поверхности фасет; 2 - рибы стел­

латных структур в поперечном сечении; 3 - радиаль Мерома; 4 - щель между фасетами 

ронном микроскопе), располагаются сгустки измененного органичес­
кого вещества. Основная микроструктура, выраженная крупными крис­
таллами (200 м км), является вторичной, и потому при более сильных 
увеличениях сквозь них видны более мелкие изометричные зерна, 
окруженные органическим веществом. Тем самым микроструктура 
Receptaculida приближается к микроструктуре Euarchaeocyatha и 
Aphrosalpingata.  Возможно, участки, занятые органическим веществом 
и видимые в оптический ми кроскоп (NU-2), под электронным микро­
скопом выражены пустотами, образованными в результате протравли­
вания образца при подготов ке к исследованию. 

Основным скелетным элементом куб ка Receptaculida является 
мером, выделяемый мероцелом (группой клето к) (см. рис. 36). Сово­
купность этих элементов создает кубок .  Мером состоит из стел­
латных структур, соединенных радиалью (рис. 37). 

Стеллатная структура сооружена четырьмя рибами, размещен­
ными почти под прямым углом или под углом 60° друг к другу (рис. 38). 
Стеллатные структуры являются основой (арматурой) наружной и внут­
ренней стенок, они расположены перпендикулярно к радиалям. Над 
крестом стеллат наружной стенки надстраивается фасета, она фор­
мируется не сразу. Вначале возникают дополнительные лучики между 
рибами и над ними, а на эти дополнительные лучи наслаивается ске­
летный карбонатный материал, создавая фасету, несколько выпуклую 
кнаружи. Фасета и стеллатная структура образуют головку мерома 
(рис. 39). Прилегая плотно друг к другу головки меромов образуют 
наружную стен ку и наружную поверхность куб ка (см. рис. 38). 

Стеллатные структуры, образующие арматурную решетку наружной 
стенки, располагаются в шахматном порядке на поверхности кубка. 
Одни рибы у стеллаты (противоположные друг другу) ориентированы 
вдоль кубка, другие две направлены поперек куб ка (см. рис. 37). Те 
рибы, которые имеют продольную ориентиров ку, располагаются та к: 
нижняя риба стеллаты верхнего ряда проходит под параллельно 
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Р и с. 38 .  Расположение стеллатных струк­
тур наружной стенки у Receptaculida [Fos­
ter, 1973,  fig. 2] 

/ - поперечные рибы, 2 - продольные верх­
н ие рибы. 3 - продольные нижние рибы 

2 
J 

Р и с. 39 .  Строение меромов у Hexabactron, реконструкция, вид сбоку и сверху на группу 
меромов [Campbell et а!., 1 974, fig. 5]  

1 - фасета. 2 - головка мерома. 3 - радиаль, 4 - стеллата внутренней стенки, 5 - поры внутрен­
ней стенки. 

расположенные концы поперечных риб нижних соседних стеллат; верх­
няя риба верхнего ряда ложится сверху на параллельные концы по­
перечных стеллат следующего ряда (см. рис. 38). По причине пере­
кристаллизации с келетного вещества у Receptaculida поры наружной 
стен ки различаются обычно толь ко в шлифах. 

Наружная стенка. У Receptaculida она с внешней стороны по крыта 
фасетами различного очертания - от ромбовидных, гексагональных 
до прямоугольных. Величина, форма и число фасет варьируют у раз­
личных экземпляров (табл. XV, 1 ) . Сочетание на поверхности кубка 
продольных и поперечных рядов фасет создает еще и видимость спи­
ральных рядов (табл. XIV, 2; XV, 2). 

Интерваллюм. Пространство между наружной и внутренней стен­
ками может быть непостоянным по своей ширине у одного и того же 
экземпляра (табл. XVI, 1 ). Интерваллюм заполнен радиалями. Ра­
диали - круглые в сечении, диаметром 0,2-3 мм, расположены 
в шахматном порядке, соединяют наружную и внутреннюю стенки. 
Длина их непостоянна и зависит от ширины интерваллюма (табл. XV, 3; 
XVI). 

Внутренняя стенка. Так же как и наружная, она образована стел­
латными структурами, состоящими каждая из четырех риб. Угол 
между стеллатными структурами и радиалями всегда прямой [Суш­
кин, 1958]. Внутренняя стенка всегда пористая (табл. XIV, 3). 

Верхний край кубка. У представителей Receptaculida грушевидной 
(или близкой к шаровидной) формы, он образовывался за счет сужения 
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интерваллюма и уменьшения диаметра центральной полостl' 
(табл. XVIll ,  1 ); у более крупных широко коничес ких форм верхний 
край кубка обычно не сохраняется. 

Р о с т. У кубков Receptaculida он осуществлялся так же, как у Soani­
tida - за счет возникновения новых меромов, располагавшихся 
между существующими, и за счет увеличения отдельных меромов. 
Возникали новые меромы на наружной стенке и росли в сторо»у 
внутренней (табл. XVI, 1, 2). 

Система. Собственно Receptaculida стали известны еще полтора 
века назад. За это время их представителей относили ко многим, 
далеко отстоящим в систематическом отношении группам организмов: 
от Protista до высших растений. Так, Р. Кеслинг и А. Грэхем [Kes­
ling, Graham, 1 962) приводят таблицу, из которой видно, что из 50 опи­
саний (с 1 939 по 1 960 г.) род Ischadites Murchison в 1 6  публикациях 
был отнесен к губкам, в 7 - к простейшим, два раза - к водорослям 
и 25 - к группе неопределенного систематического положения. 

Начало изучения Receptaculida ранее было принято считать с работы 
французского палеонтолога И.Л.М.  Дефранса [Defrance, 1 827), который 
предложил название рода "Receptaculite"; однако название рода 
Receptaculites, ка к по казал М . Г. Нитецкий [Nitecki, 1 972а], вошло 
в литературу, начиная с работ Г. Дешайе [Deshayes, 1 828). Более 
чем за полтора века, прошедших со времени первых упоминаний и опи­
саний Receptaculida, было написано относительно немного страти­
графических и палеонтологических работ, посвященных этой группе. 

Историю изучения Receptaculida можно разделить на три периода. 
Первый начался в двадцатых годах X I X  столетия и характеризовался 
на раннем своем этапе упоминанием отдельных находо к и первыми 
описаниями. К этому времени относятся работы С. Куторги [Kutorga, 
1 842), который описал находки рецептакулид с Алтая как растения 
высокой организации - Zammia. В тот же период Э. Эйхвальд описал 
из ордовика Прибалти ки Tettragonis Eichwald, выделив одновременно 
семейство Receptaculitidae [Eichwald, 1 860). Во второй половине 
XIX столетия были проведены более полные исследования Recepta­
culida [Gtimbel, 1 876; Hinde, 1 8 84; Rauff, 1 892). 

Наиболее полное и морфологически обстоятельное описание этой 
группы дал Г. Рауфф [Rauff, 1 892). Суммируя результаты исследо­
вания своих предшественников и пересмотрев ранее сделанные опре­
деления, он написал блестящую работу по морфологии Receptaculida; 
и все же даже такой обстоятельный анализ не привел его к окончатель­
ному решению относительно положения их в существовавшей тогда 
системе животного и растительного миров. 

В течение второго периода изучения этой группы, в первой по­
ловине нашего столетия, публикуются немногочисленные отдельные 
статьи, приводятся упоминания о Receptaculida в учебной и справоч­
ной литературе. Эти сведения не внесли сколько-нибудь существенных 
изменений в представления об этой группе [Bassler, 1 9 1 5; Циттель, 
1 934; и др .]. 

Третьим периодом изучения Receptaculida следует считать период, 
начавшийся в 1 955  г. работой М.В.  Лобенфелса и длящийся до наших 
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дней. В классификации Receptac11lida, предложенной М . В. Лобенфелсом 
[Laubenfels, 1 955], выделялось одно семейство Receptaculitidae в соста. 
ве 1 1  родов; из них только роды Receptaculites и Ischadites могут 
считаться валидными. Более высо кие таксоны им не устанавливались 

В эти же годы в палеонтологической литературе появилось зн�­
чительное число работ, в которых приводятся новые морфологи­
ческие описания, дается ревизия группы, предлагаются различные 
типы классификации, ставится вопрос о положении Receptaculida 
в системе органического мира [Сушкин, 1 958, 1 962; Easton, 1 960· 
Byrnes, 1 968; Nitecki, 1 967- 1 977; Rietschel, 1 969, 1 977; Nitecki, Toomey: 
1 979а, Ь; Finney, Nitecki, 1 979; Нитецкий и др., 1 98 1 ;  Мягкова, 198 1а, 
1 985; Fisher, Nitecki, 1 982а, Ь; Rietschel, Nitecki, 1 982, 1 984; Журавлев 
Нитецкий, 1 985 ;  и др.]. 

' 

М . А. Сушкин [ 1 958] провел тщательное изучение морфологии 
скелета Receptaculida, в частности изучение решетки внутренней 
стенки, присутствие которой иногда ставится под сомнение. На основа­
нии полученных результатов он отметил родственную связь Recepta­
culida и Archaeocyatha, сравнил их с губками и пришел к выводу, что 
они должны быть выделены в самостоятельный класс Squamiferida 
(Receptaculida), который содержит единственный отряд Receptaculitida, 
объединяющий одно семейство и 10  родов. Предложенная им клас­
сификация выглядит следующим образом [Сушкин, 1 962]: 

PORIFERA INCERTAE S EDIS 

К Л А С С  SQUAMIFERIDA (RECEPTACULIDA) S US CHKIN, 1 962 

О Т Р Я Д  RECEPTACULIТIDA SUSCHKIN, 1962 
С Е М Е Й С Т В  О RECEPTACULIТIDAE EICHWALD, 1 860 

Р о д  Receptaculites Defrance, 1827 
Ischadites Murchison, 1839 
Acanthochonia Hinde, 1884 

Sphaerospongia Pengelly, 1 86 1  
Sphaeronites Phillips, 1841 

Cerionites Meek et Worthen, 1868 
Dictyocrinus Hall, 1859 (Dictyocrinites Hall) 1859 

Anomaloides Ulrich, 1878 
Pasceolus Billings, 1857 

Для родов Receptaculites Defrance и I schadites Murchison М.А. Сушкин 
приводит диагнозы, названия остальных родов толь ко упоминает. 
Он не нашел возможным в ключить род Cyclocrinites Eichwald в состав 
Receptaculida. Существенное отличие его классификации от клас­
сификации М. В. Лобенфелса [Laubenfels, 1955] заключается в выде­
лении таксонов высо кого ранга. Он выделил новый отряд Receptacu­
litida и класс Squamiferida, а М . В. Лобенфелс не дал та ксонов вьшiе 
семейственного ранга. 

Позднее В. Истон [Easton, 1 960], не выводя Receptaculida из типа 
Porifera, высказал интересную мысль, что не исключено отнесение 
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й группы к особому таксону высокого ранга - к типу или даже это 
б u ф u 

uарству. Кроме весьма о щеи мор ологичес кои хара ктеристи ки, 
в. Истон обратил внимание на пути цир куляции воды у Receptacu­

Iida _ 
через стен ки и центральную полость, отмечая, что доступ 

ды должен происходить между фасетами. Он также подчер кнул во 
J"d б u 

значение Receptacu 1 а ка к породоо разователеи в среднем ордовике 

(трентон) и их стратиграфическое значение для этого диапазона. 
Р. Кеслинг и А.  Грэхем [Kesling, Graham, 1 962) на примере описания 

Jschadites iowensis (Owen) обосновывали принадлежность рода Ischadites 
к дазикладиевым водорослям и вели описание в водорослевой термино­
логии. Они называли радиали ветвями, поперечные сечения стеллат­
ных риб рассматривали как гаметоцисты, кубок (у них таллом) дали 
в перевернутом виде, получив зам кнутую внутреннюю полость и наз­
вав ее центральной осью. Авторы предположительно считали, что 
Jschadites прикреплялись ризоидными выростами. 

Значительной работой, привносящей интересные данные, пред­
ставляется статья Дж. Бирнса [Byrnes, 1 968), написанная на основании 
изучения австралийского материала. Этот исследователь высказал 
мысль, что из 10 родовых и 67 видовых наименований, которые 
относятся к Receptaculida, только роды Receptaculites и Sphaerospon­

gia, вероятно, не имеют синонимов, а остальные 7 родов воспринима­
ются как синонимы рода Ischadites. 

Дж. Бирнс считает, что эта группа принадлежит к водорослям 
и определяет водорослевую природу рецептакулитных организмов, 
исходя из обратной ориентировки их куб ков. Он подчеркнул неясность 
таксономичес кой позиции Receptaculida и высказал мысль, что их 
карбонатный скелет был внешним. Он категорически исключает 
присутствие у них гаметоцист, за которые приняты в разрезах по­
перечные сечения риб [Kesling, Graham, 1 962). Дж. Бирнс выделяет 
новый подрод Neoischadites, в основном отличающийся от Ischadites 
присутствием под фасетой только трех лучей стеллатной структуры.  

В том же году появилась работа А .Г. Мюллера [Mii ller, 1 968), в ко­
торой он довольно детально разбирает морфологию Receptaculida, 
анализирует различные взгляды на систематичес кое положение группы 
и утверждает, что попытка присоединить их к какой-либо уже из­
вестной группе · животных, несмотря на интенсивные усилия, без­
успешна. Автор у казывает, что сходство с археоциатами оспари­
вается, и считает, что речь идет о своеобразной беспотомственной 
группе животных, которая должна быть в системе органического 
мира расположена между Porifera и Archaeocyatha. На основании 
сказанного А. Г. Мюллер повышает ранг Receptaculida до отряда1 • ' 

М .  Фостер (Foster, 1 973) на основании детального изучения I scha­
dites mammilaris (Walcott) высказала ряд общих положений отно­
сительно группы Receptaculida. Она предполагает прижизненную мяг­
кость скелета с последующим его обызвествлением, отрицает ориен­
тировку кубков зам кнутым уз ким концом кверху и допускает, что 
Receptaculida могут представлять собой вымерший тип, не родствен-

1 По-видимому, А .Г. М юллеру не были известны работы М .А.  Сушкина [ 1 958. 1 962]. 
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ный ни губ кам, ни водорослям, с характерными чертами обоих· 
не ис ключено, что Receptaculida - отдельная промежуточная лини� 
эволюции между этими двумя царствами. 

Весьма интересной в изучении Receptaculida оказалась работа 
группы исследователей - К.С .В .  Кэмпбелла, Д.Дж. Голловея и В.Д. Сми­
та [Campbell et al . ,  1 974], посвященная описанию своеобразного 
рода Hexabactron из силура Австралии. Описывая подробно морфо­
логию этого рода, авторы отмечают, что внешняя форма, присутствие 
внутренней и наружной стенок, расположение головок, колонок 
(радиалей) и ножек у меромов и наличие руче к (стеллат) - все это 
у казывает на родство с Receptaculitaceae (см. рис. 39). Одновременно 
они обращают внимание на сходство Hexabactron с представителями 
трибы Calathieae (в настоящей работе - Soanitidae) по внешней форме 
и заостренному концу тела. В качестве главного отличительного при­
знака от Receptaculida авторы принимают пористость обеих стенок. 
Кубок они ориентируют широким концом вниз. По-видимому, это 
должно послужить причиной пересмотра принадлежности рода к Re­
ceptaculitaceae и отнесение его в семейство Soanitidae. 

В 198 1 г. появилась работа Х. Таппан [Tappan, 1 98 1 ], в которой 
еще раз подчеркивается дискуссионность систематического положения 
Receptaculida. Х. Таппан первая признала приоритет М.А.  Сушкина 
в обосновании таксона Receptaculida в ранге отряда. 

Особого внимания заслуживают работы З. Ритшеля и М.Г. Ни­
тецкого, посвященные Receptaculida (см. табл. 1 ) .  З. Ритшель [Rietschel, 
1 969] дает обстоятельную морфологическую характеристику группы, 
уделяя особое внимание изучению внешней поверхности наружной 
стен ки Receptaculida, описывает строение табличек (фасет), об-qясняет 
способ их роста, подробно анализирует структуру меромов и отдель­
ных их частей. Он считает, что корпус Receptaculida был закрытым, 
а рост его осуществлялся из особой точки роста в верхней части кор­
пуса, что и подтверждает, по его мнению, их растительную природу. 
З. Ритшель предполагает, что если не рассматривать кубок Recepta­
culida как колонию меромов, то надо допустить в меромах и в централь­
ной полости присутствие органической ткани, которая связывала 
бы меромы. Он также считает, что меромы обызвествлялись иначе, 
чем бо ковые ветви зеленых водорослей Dasycladaceae. Одновременно 
он подчеркивает, что Receptaculida не имели ника ких следов репродук­
тивных органов, и обращает также внимание на тот факт, что все 
попытки отнести Receptaculida к какой-либо группе представителей 
царства Animalia не увенчались успехом, а также подчеркивает, что 
отнесение Receptaculida к Porifera не выдерживает критики [Rietschel, 
1 969]. В то же время он делает предположение, что если Receptaculida 
не имели близкой родственной связи с губками, то можно отнести 
их к изолированной ветви животных. В последующих работах З. Рит­
шель [Rietschel, 1 977; Rietschel, Nitecki, 1 982, 1984] сосредоточивает 
внимание на том, что Receptaculida не могут быть Dasycladaceae, 
однако от их водорослевой природы он не отказывается (см. табл. 1 ) .  

Начиная с 1 967 г .  М . Г. Нитецкий изучал Receptaculida как дази кла-
диевые водоросли. В 1972 г. он высказал мнение, что для разделения 
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этой группы на семейства следует использовать такой призна к, ка к 
асположение радиалей по отношению к главной оси таллуса. При �Ьlделении триб М . Г. Нитецкий учитывал не только расположение 

радиалей, но и степень обызвествления их и присутствие или отсутствие 

ризоидов при крепления. При установлении родовых категорий важное 

значение имеют, с его точки зрения, призна ки, которые сильно варьи­

руют (форма тела, форма фасет) и детали анатомии "головок". Виды, 

как считал М.Г. Нитецкий, должны различаться внутренней анато­

мией скелета: формой радиали и сложностью стеллатных структур. 
Придерживаясь мнения о дазикладиевой природе Receptaculida, М . Г. Ни­
тецкий [ 1 967- 1977] (см. табл. 1 )  в качестве до казательств приводил: 
1) обратную прижизненную ориентировку куб ков представителей 
родов Ischadites и Calathium, когда нижний заостренный конец при­
нимался за верхний край куб ка [Nitecki, 1 972а, Ь]; При та кой ориен­
тиров ке кубок Receptaculida "становился" зам кнутым, центральная 
полость называлась центральной осью, что характерно для Dasycladales; 
2) наличие выделяемых им гаметангий; 3) описание морфологических 
элементов в дазикладиевой терминологии. 

Через нескол�; ко лет М . Г. Нитецкий вместе с Д. К .  Фишером 
[Fischer, Nitecki, 1 977] принял новую точку зрения на прижизненную 
ориентировку Receptaculida, а именно: он признал, что они своей 
широ кой апикальной частью куб ка всегда были обращены кверху. 
в более поздних работах. М . Г. Нитецкий совместно с Д.Ф. Туми 
[Nitecki, Toomey, 1979а] изменил мнение о систематическом положе­
нии Receptaculida: авторы отнесли их уже не к Dasycladales, а к дру­
гим зеленым водорослям (тип Chlorophyta, в ранге класса Recepta­
culitales Weiss, 1 954). Двумя годами позднее М . Г. Нитецкий с соав­
торами [Нитецкий и др., 1 9 8 1 ]  на примере сравнения S oanites bimura­
lis и Dokidocyathus lenaicus провели анализ сходства Arachaeocyatha 
и Receptaculita и пришли к выводу о возможности в ключения обеих 
групп в та ксон высокого ранга Archaeata. 

В работе М.Г. Нитецкого и Д. Фишера [Fisher, Nitecki, 1 982а] пред­
лагается "стандартизация" не которых морфологичес ких черт Recepta­
culida 1 •  С этой целью авторы вводят своеобразную термино'логию 
для отдельных морфологичес ких элементов. Они считают, что на 
настоящем этапе исследований нельзя определить, какой конец кубка 
был обращен к субстрату. В следующей их совместной работе [Fischer, 
Nitecki, 1 982Ь], представленной в виде до клада "Проблема анализа 
родственных отношений рецептакулитов" на 111 съезде североамери кан­
ских палеонтологов, дано развернутое сравнение Receptaculida с Po­
rifera, Amphispongiae, Radiocyatha, Cyclocrinitae и Dasycladales. В итоге 
такого сопоставления авторы подтвердили свой вывод, что Recepta­
culida имели с водорослями более тесные родственные связи, чем 
с губ ками или другими группами. 

В том же году М.Г. Нитецкий и З. Ритшель [Rietschel, Nitecki, 1 982] 
отметили, что Receptaculida трудно интерпретировать как животных, 

1 Под стандартизацией авторы термина понимают при радиальной симметрии Re­
ceptaculida ориентацию их в прижизненном положении. 
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а Archaeocyatha - как водоросли, и сделали заключение, что таксо­
номическое положение этих групп не решено, а отношение к Archaeata 
недостаточно понятно. Интерпретация близости Archaeocyatha 
и Receptaculida (на основе морфологии Calathium) сочтена ими ошибоч­
ной (см. · выше). В следующей совместной работе [Rietschel, Nitecki 
1984], говоря о незнании точной природы репродуктивных орга� 
нов у Receptaculida, эти же авторы решили, что не могут приписать 
Receptaculida какую-либо степень сходства с другими специфическими 
группами Thallophyta (см. табл. 1 ) .  А.Ю. Журавлев и М.Г. Нитецкий 
[ 1 985], посвящая свою статью сравнительной морфологии Archaeocyat!1a 
и Receptaculita, настойчиво проводят мысль об отсутствии родства 
между этими группами и считают, что на этом основании не следует 
выделять крупных таксонов. 

Е .И.  Мягкова опубликовала материалы, касающиеся истории изу­
чения Receptaculida [Мягкова, 1 977], описания нового вида Recep­
taculites poelmi [ Мягкова, 1 98 1  а) и систематического положения 
группы в органическом мире; она же предложила выделение самостоя­
тельного таксона - типа Receptaculita [Мягкова, 1 985]. 

В настоящей работе принята следующая система Receptaculida: 

К Л А С С  RECEPTACULIDA SUSCHКIN, 
1962, EMEND. MIAGKOVA 

О Т Р Я Д  RECEPTACULIТIDA SUSCHKIN, 1962 

С Е М Е Й С Т В О  RECEPTACULIТIDAE EICHWALD, 1 860 

Р о д  Receptaculites Deshayes, 1828 
Fisherites Finney et Nitecki, 1979 

Ischadites Murchison, 1839 
?Hexabactron Campbell, Holloway et Smith, 1974 

Ниже дается характеристика этих та ксонов. 

К Л А С С  RECEPTACULIDA SUSCHКIN, 1 962 
Squamiferida: Сушкин, 1 958,  с .  14; 1 962, с. 8 1 .  
Receptatulita: Друшиц, 1 974, с .  1 63 .  
Receptatulitaphyceae: Nitecki, Toomey, 1 979а, р. 728. 

Д и а г н о з. Дивидуальные, двустенные, с центральной полостью 
организмы с хорошо выраженной наружной стенкой, с четкими стел­
латами; интерваллюм заполнен радиалями различной толщины, 
внутренняя стенка бывает слабо обызвествлена (также со стеллата­
ми) или не обнаруживается. Стеллатные структуры состоят из четырех 
или шести риб. Основной скелетный элемент - мером. 

С р а в н е н и е. От классов Soanitida и Radiocyatha отличаются 
отсутствием незастеров или археастеров и обильных выростов типа 
аморфа, из которых возни кали куб ки. 

З а м е ч а н и я. М.А. Сушкин [ 1 958 ,  1 962], выделяя класс Squamife­
rida, использовал название Receptaculida лишь как второе. Учитывая 
высказывания многих исследователей [Nitecki, Toomey, 1 979а; и др.], 
за традиционное название, идущее от рода Receptaculites, здесь принят<;> 
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Receptaculida. В.В.  Друщиц [ 1 974], принимая название класса Recepta-
ulita, сомневался только в ранге этого таксономического подразделе­�ия. Название класса Receptaculitaphyceae Nitecki et Toomey [Nitecki, 

Toomey, 1 979а, Ь] неприемлемо по причине отнесения этими авто­

рами данной группы к растительному миру. 
с 0 с т а в. Один отряд Receptaculitida Suschkin, 1 962 
р а с п р  о с т р а н е н  и е. Ордовик-пермь, встречается на всех конти­

нентах, кроме Антарктиды. 

О Т Р Я Д  RECEPTACULIТIDA SUSCHКIN, 1962 
Receptaculitida: Сушкин, 1 962, с. 83; Miiller, 1 968, S. 5. 
Receptaculitales: Rietschel, 1 969, р. 506; Nitecki, Toomey, 1 979а, р. 728. 

д и а г н о з . Совпадает с диагнозом класса. 
с р а в н е н и е. Единственный отряд Receptaculitida Suschkin, 1 962. 
с 0 с т  а в. Единственное семейство Receptaculitidae Eichv. ,  1 860. 
р а с п р  о с т р а н е н  и е. См. распространение класса. 

С Е М Е Й С Т В О  R ECEPTACULIТIDAE EICHWA LD, 1 860 

Receptaculitidae: Eichwald, 1 860; Сушкин, 1 958, с. 14,  1 962, с. 83 ;  M iiller, 1 968, S. 8. 
Receptaculitaceae: Byrnes, 1 968, р. 374; Rietschel, 1 969, S. 505; Nitecki, 1 972а, р. 33; 

Nitecki, Toomey, 1 979а, р. 728. 
Tettragonaceae: Rietschel, 1 969, S. 506. 
Jschaditidae: Murchison, 1 839, р. 697; Miiller, 1968, S .  9. 

д и а г н о з. Форма куб ка от конической, чашеподобной, узко ко­
нической, воронкообразной до шаровидной; размеры - от единиц мил­
лиметров до 800 мм. Кубок двустенный, реже одностенный. Интервал­
люм заполнен радиалями, которые совместно со стеллатами· образуют 
меромы. Фасеты суб квадратные или субромбические. 

С р а в н е н и е. Единственное семейство Receptaculitidae Eichwald, 
1860. 

З а м е ч а н и е. Выделенное 3. Ритшелем [Rietschel, 1 969] семейство 
Tettragonaceae (см. синонимику) не подкреплено диагнозом, и, кроме 
того, следует иметь в виду, что ревизии рода Tettragonis Eichwald , 
1 842 не было проведено. По поводу этого рода в литературе имеются 
противоречивые сведения. Так, в справочнике Р.С.  Баслера [Bassler, 
1 9 1 5] у рода lschadites Murchison типовым видом указан Tettragonis 
murchisoni Eichwald ( 1 842). Известно, что род lschadites Murchison 
выделен в 1 839 году, а Tettragonis Eichwald в 1 842 г., первый - на англий­
ском материале, второй - на прибалтийском. У Р. Мурчисона типо­
вым видом к роду lschadites по казан 1. koenigii. П озднее М.Г. Нитецкий 
[Nitecki, 1 972а] для рода lschadites Murchison указывает типовой 
вид 1. koenogii. К .Г. Мюллер [Mtiller, 1 968] отмечает, что синонимами 
lschadites Murchison, 1 839 являются Tettragonis Eichwald, 1 842 и Tet­
tragonis Lonsdale, 1 845. 

Семейство l schaditidae Mtiller, 1 968 также невалидно, потому что 
выделено на основании отсутствия внутренней стенки. Этот признак 
не выдерживается, поскольку есть представители рода lschadites с четко 
выраженной внутренней стен кой [Суш кин, 1 958]. 

Не все роды, когда-либо относившиеся к семейству Receptaculitidae, 
учитываются в составе этого семейства, та к как часть их не имеет 
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отношения к этой группе, а другие - не валидные, будучи установ­
ленными на неустойчивых признаках и фрагментарном материале 

С о с т  а в. В составе семейства Receptaculitidae Eichwald, 1 860 нам� 
рассматриваются 4 рода: Receptaculites Deschayes, 1 828; Ischadites 
Murchison, 1 839; Fisherites Nitecki, 1 979; ?Hexabactron Campbell, H ol­
Ioway et S mith, 1 974 (см. рис. 39). 

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. См. распространение класса. 
Геологическая история и стратиграфическое значение. Наибольщая 

распространенность Receptaculida характерна для ордовика, в отло­
жениях которого они иногда являются руководящими формами. Ши­
рокое распространение они имели в силурийском периоде и в поздне­
девонскую эпоху. Карбон и особенно пермь характеризуются единич­
ными находками. 

На территории Советского Союза Receptaculida известны из ордо­
викских, силурийских и девонских отложений. Об их стратиграфи­
ческом значении судить еще трудно, но достоверно известно, что они 
хорошо отражают фациальные обстанов ки. 

Географическое распространение. Receptaculida встречены на всех 
континентах, за исключением Антар ктиды (Nitecki, 1 972Ь]; они обычны 
в Северной и Южной Америке, Европе, известны в Австралии, в Цент­
ральной и Юго-Восточной Азии, Западной Африке.  На территории 
Советского Союза Receptaculida найдены в ордови ке Эстонии, Сред­
него и Полярного Урала, Казахстана, хр. Сеттэ-Дабан, Чукотки, 
в силуре Средней Азии, девоне Урала, Сибири, Закав казья. Известно 
[Рыымусокс, 1 970], что наибольшее количество находок Receptaculida 

отмечается в вазалеммских известняках среднего ордовика Эстонии, 
в том числе в мшан ково-водорослевых биогермах. 

На Урале Receptaculida встречены в средне- и верхнеордовикских 
темно-серых мелкозернистых, массивных известняках (р. Тыпыл), 
очень близких по составу и облику к таковым из разрезов хр. Сеттэ­
Дабан и Чукотки [Иванов, Мягкова, 1 955]. Receptaculida известны 
также из верхнедевонских отложений Южного и Среднего Урала. На 
Северо-Востоке СССР в хр. Сеттэ-Дабан Receptaculida были встречены 
в темно-серых, почти черных (иногда криноидных) известняках [Ка­
ныгин, 1 97 1] .  

Находки Receptaculida в силуре Средней Азии (р .  Исфара) приуро­
чены к серым и темно-серым (с коричневатым оттенком) глинистым 
разнозернистым тон кослоистым известнякам, содержащим прослои 
(до 5 см) известково-глинистых серых (с фиолетовым оттенком) 
сланцев. Как видно из приведенного материала, Receptaculida имеют 
широ кое географическое распространение. 

Палеоэкология. На основании материала, изученного на террито­
рии Советского Союза, выявляется, что остатки Receptaculida встре­
чаются в зернистых и пелитово-зернистых разновидностях известня­
ков и доломитов, а также в детритовых и биогермных разностях 
известняков, образовавшихся в зоне активного волнения, в сообществе 
криноидей, головоногих и представителей других групп вымерших 
организмов. Эти факты, в свою очередь, дают возможность восстано­
вить экологическую обстанов ку, к которой были приурочены Receptacu-
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Jida. Ьни селились вместе с водорослями, создавая биогермы и зани­
мая межбиогермные участки, были терпимы к привносу терригенного 

атериала, характеризовали мелководье. В биогермах ордовика Эсто­�ии [Рыымусо кс, 1 970] совместно с Ischadites встречены табуляты, 
мщан ки, брахиоподы. 

Исследователи, изучавшие Receptaculida на других континентах, 

дают близкие к приведенным выше характеристики пород, в которых 
находили остатки, и обстаново к.  3. Ритшель [ 1 969] отмечал, что Re­

ceptaculida были очень уживчивыми по отношению к шламу и водной 
мути. Он также подчеркивает повсеместную приуроченность Recepta­
culida к мелководным осадкам. В ордовике Европы (Балтийский 
щит, Эстония и другие регионы) вмещающие породы представлены 
органогенно-детритовыми, частично глауконитовыми известняками. 
в силуре они п о казывают отчетливую принадлежность к рифовой 
области Англии, о-ва Готланда (Швеция) и Чехословакии. Кроме 
того Receptaculida встречаются в карбонатно-глинистых породах 
с вулканическим материалом, чередующихся с органогенно-детритовы­
ми глинистыми известняками, но не собственно органогенных по­
строек. Мелководные шламовые ванны по соседству с ними были основ­
ным местом обитания Receptaculida. Девонс кие местонахождения 
в Европе (в зйфеле Бельгии, Южной Англии, Сицилии) также тесно 
связаны с органогенными постройками. 

Все изученные подробно местонахождения по казывают, что осадки, 
характерные для поселения Receptaculida, были мелководными. Это 
говорит в пользу биотопа, характерного для органогенных построек, 
а присущая им э кологическая ниша находилась в центральной зоне, 
где седиментация тончайшего материала протекала в мелководных 
чашах, образованных рельефом [Rietschel, 1 969]. 

М.Г. Нитецкий в многочисленных работах упоминает, что Recepta­
culida очень обычны и в североамериканских местонахождениях 
являются руководящими ископаемыми. Они встречаются в карбонат­
ных породах, связаны с коралловыми рифами и биогермами (Nitecki, 
1968-1972]. В палеогеографическом отношении Нитецкий считает 
Receptaculida индикаторами теплых тропических морских обстановок. 

Дж. Г. Бирнс [Byrnes, 1 968], изучивший Receptaculida девона Австра­
лии, обращает внимание на приуроченность их к палеоэкваториальной 
зоне. По его мнению, с учетом современного их распространения 
на континентах, они не были распространены севернее 20° широты 
от девонского э кватора. Он также отмечает, что Receptaculida встре­
чаются совместно с водорослями. 

Заключение. Receptaculida, как и Soanitida, фиксируют своеоб­
разный этап в развитии органического мира - существование в ди­
видуальном состоянии. П оскольку накопленный материал по э,той 
группе изменил и подход и понимание ее, что связано также с измене­
нием метода исследования, назрела потребность в тщательной и пол­
ной ревизии группы на родовом и видовом уровнях. Относительно 
многочисленные сведения, известные в литературе, разноречивы 
и подчас сбивчивы; некоторые роды и виды выделены на весьма 
фрагментарном материале плохой сохранности и небольшого объема. 
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ПОДЦАРСТВО PORI FERA 
Porifera - современные и вымершие морс кие, реже пресноводные 

бентосные низшие много клеточные со слабо выраженной индивидуаль� 
ностью. Скелет различного состава: карбонатный (спикуловый или 
массивный), кремневый (спи куловый), органический или смешанного 
состава. Встречаются бесскелетные формы. Микроструктура массив­
ного карбонатного скелета - от гранулярного до ламмелярного типа; 
она не характеризует за редкими исключениями таксоны выше отряда. 
Размножение вегетативное и половое; личинка известна у большинства 
ныне живущих представителей; тип личинки - один из ведущих 
признаков при классифи кации Porifera. Питание, дыхание, выделение -
на клеточном уровне; особое значение имеют жгутиковые клетки -
хоаноциты. Клетки могут быть одно- или многоядерными. Ткани и 
органы отсутствуют, нет также специализированных нервных клето к. 
Важное значение имеет система фильтрации водного тока: . через 
небольшие вводящие отверстия на поверхности и более крупные 
выводящие отверстия и далее - в атриальную полость. Симбиоз с 
бактериями и водорослями обычен. Различные представители Po­
rifera занимают разные экологические ниши - от предельного мелко­
водья до абиссали. На мелководье они могут быть каркасостроите­
лями или обитать вблизи органогенных построек. Время существо­
вания - от кембрия до настоящего времени. 

Д и с к  у с с и я. Сравнение Porifera с Archa·eata было дано выше. 
При сравнении следует подчеркнуть такие особенности Porifera, 
как присутствие жгутиковых клето к, разнообразие химического со­
става и микроструктуры скелета, а также завоевание значительно 
большего числа биотопов. До сих пор ведется дискуссия по отдель­
ным вопросам биологии Porifera и в еще большей степени об объеме 

Этого таксона и его ранга. До недавнего времени Porifera традиционно 
считались типом животного царства, однако подтверждение Г. Рейс­
вигом и Дж. Макки [Reiswig, Mackie, 1 983а, Ь] мнения К. Бидцера 
[ 1 927, 1 930] о резком различии в строении клеток у шестилучевых 
и остальных губо к  привели к разделению Porifera s.1. · вначале на. два 
подтипа - Symplasma и Cellularia [Reiswig, Mackie, 1 983а, Ь], а позднее -
на типы (П. Бергквист, см. [Barnes, 1 983]). Этот вывод автоматически 
влечет за .собой повышение ранга Porifera. Дж. Лидейл [Leedale, 1 974] 
приписьц1а:л Porifera ранг царства, отделяя его от царства Animalia. 
Я .И.  Старобогатов [ 1 984б] считает, что анализ некоторых ультраструк­
турных особенностей губок не позволяет отвергать мнение, что губки 
вместе с их несомненными одноклеточными родичами - воротничко­
выми жгутиконосцами - развились независимо от многоклеточных 
животных. Исходя из сказанного, мы считаем возможным рассматри­
вать Porifera в ранге подцарства и совместно с другими низшими 
много клеточными в качестве таксона, не принадлежащего ни к Plantae, 
ни к Animalia. 
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Т И П  SYMPLASMA (КЛАСС HEXACТINELLIDA) 

Symplasma - современные и вымершие морские донные колониаль­

�е организмы, лишенные пина кодерма в дермальных мембранах; нь u б u u 

езохил представлен симплазматическои тра е кулярнои структурои, м 
u в в которои рассеяны дискретные клеточные элементы. оротнички 

хоаноцитов являются слабовыраженными структурами в многоядер-

ом синцитиуме, соединенном с хоанобластами; соединение осуществ-и 
[ . 

яется с помощью цитоплазматических мостиков - симплазмы Re1s-
:ig, Mackie, 1 983а, Ъ].  Скелет спи куловый, кремневый. 

Морфология. Р а з м е р ы. Symplasma - довольно крупные орга­

низмы, до 1 0-50 см в высоту, реже до 1 м и более [ Колтун, 1 967] . 
Ф 0 р м а. Тело мешковидное, бокаловидное, реже неправильной 

формы, вплоть до колониальных образований [Колтун, 1 967]. Инди­
видуальность не выражена рез ко; колониальными считаются формы, 
имеющие несколь ко оскулумов. Некоторые исследователи [Резвой, 
J 936, 1 937; Резвой и др" 1962 и др.] считают их дивидуальными орга­
низмами (табл. XIX, 56). 

с и м  м е т р  и я. Благодаря строгому расположению шестилучевых 
спикул, заполняющих тело в виде диктиональной решетки, с келет 
Symplasma может рассматриваться в большинстве случаев как имею­
щий радиальную симметрию. 

С п о с о б  п р  и к р е  п л е н  и я. Будучи донными формами, боль-
шинство Symplasma были специально приспособлены для прикрепления 
(табл. XIX, 6). Они или прирастали основанием к твердому субстрату, 
или укоренялись с помощью пучков игл в мягком илистом грунте 
[Колтун, 1967]. 

С к е л е т. У Symplasma он кремневый (Si02), представлен набором 
спикул двух размеров - макросклер и ми кросклер .  Макрос клеры 
длиной 0,4-1 ,5 мм, реже до нескольких сантиметров. Диаметр лучей 
макросклер 0,05-0,2 мм. У Monorhaphis chuni осевая прикрепитель­
ная игла имеет длину до 3 м. Ми кросклеры значительно мельче -
до 0, 1 мм в диаметре. Они бывают двух типов - гексастеры и амфи­
диски (рис. 40; табл. XVIII). 

Макросклеры - шестилучевые; лучи спикул расходятся под углом 
90° друг к другу. Если все лучи развиты, то спикулы называются 
гексактины; при пяти лучах - пентактины; при четырех - ставрак­
тины. Могут быть и одноосные спикулы. П оверхности лучей могут 
быть гладкими и шиповатыми. Спикулы-макросклеры могут быть 
спаянными в диктиональный скелет и свободными (табл. XVIII, J, 2). 
Спикулы-микросклеры всегда свободные. 

Ди ктиональные спикулы бывают сплошными в месте пересечения 
лучей (табл. ХХП, 4) и с особой фонарной структурой - лихнисками 
(табл. XVIII, 4, 5 ). 

У представителей типа Symplasma спикулы макросклеры распола­
гаются упорядоченно. У форм с особо сложным скелетом намечается 
внешний дермальный слой спикул, средний слой и внутренний дер­
мальный слой спи кул, окружающий атриальную полость (рис. 4 1 ) . 
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Р и с. 40. Типы спикул макро­
и микросклер у Symplasma ( He­
xactinellida) ГКолтун, 1 967а, 
рис. 1 -3] 

А - макросклеры: 1 - якорь­
ковая игла. 2 - унцнната, 3 - одно­
осная игла - днактина. 4, 5 - пен­
тактины, 6 - .rексактина, 7 - став­
рактина, 8 - пинула; Б - микро­
с клеры-о к сиге ксастры 

Что касается ми кроструктуры, то спикулы или лучи спикул пред­
ставляют собой монокристаллы. 

К биологии современных Symplasma. На внешней поверхности 
тела расположены многочисленные мелкие отверстия, служащие для 
вхождения тока воды извне. С внутренней стороны (в сторону оскуляр­
ной или атриальной полости) имеются более крупные отверстия вы­
водной системы. Эти два типа отверстий совместно с хоаноцитными 
камерами составляют ирригационную систему Symplasma, обеспечива­
ющую все основные жизненные функции организма, в том числе питание, 
выделение и дыхание. 

Трабекулярная сеть мезохила, заполняющая пространство между 
внешней поверхностью и оскулярной полостью, представляет собой 
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р ис. 4 1 .  Зональное расположение спикул у Symplasma; часть сечения тела губ кн Euplectella 

[Bergquist, 1 978,  fig. 1, 6] 
/ _ крупные шестилучевые макросклеры, 2 - субдермальная трабекулярная сеть, 3 - субдермаль­

ные лакуны. 4 - хоаноцитные камеры с nрозопилямн (входящими отверстиями). 5 - сечение хоано­
цитной камеры, 6 - внутренняя трабекулярная сеть. 7 - апоnиль (выводящее отверстие), 8 - атриаль­
ная полость 

синцитий с рассеянными ядрами, с клетками типа тезоцитов и с кле­
роцитов. Непрерывные полосы синцитиального трабекулума мезохила, 
представляющего сеть с крупными полостями, рез ко отличаются от 
мезохила Cellularia. Отсутствие экзо- и эндопинакоцитов, а также 
миоцитов, синциатиальная природа хоанодерма - составляют специ­
фику Symplasma. Это особый признак не толь ко для класса, но и 
типа в целом. Сходство Symplasma и Demospongiae (Cellularia) по 
минералогическому составу спикул (Si02) только внешнее [Bergquist, 
1 978; Barnes, 1 983]. 

Специальные клетки (с клеробласты) выдt::;;яют кремневые спикулы, 
причем каждая клетка отвечает за один луч спи кулы. Вначале в склеро­
бласте закладывается органическая нить - основа оси будущей спи­
кулы. Затем эта ось облекается SiО2,выделяемым с клеробластом. 
Форма, толщина и длина спи кулы зависят от принадлежности к тому 
или иному таксону в составе Symplasma, а также от длительности 
образования спикулы (см. рис. 40, табл. XXII ,  4). 

Питание - внутриклеточное; размножение - половое и бесполое; 
личинки у подавляющего большинства современных Symplasma неиз­
вестны [Bergquist, 1 978; Reiswig, Mackie, 1 983а, Ь]. 
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Система. Шестилучевые кремневые губки, относимые в настоящ 
время к особому типу Symplasma с одним классом Hexactinellida в сво 

ее 
u е� составе, начали активно изучаться в первои половине прошло 

столетия [Cuvier, 1 8 1 7; и др.]. В то время биологи уже обсужда�� 
вопрос, являются ли губки растениями или животными. В отличие от все u б 

х 
других таксонов, рассматриваемых в настоящеи ра оте, морфология 11 
систематика шестилучевых губок  оказалась фундаментально изученной 
уже во второй половине XIX века. 

Первая система современных Symplasma (Hexactinellida) была пред. 
ложена О. Шмидтом [Schmidt, 1 870], который придерживался теори11 
что губ ка с одним оскулумом отвечает индивиду. К. Циттель [Zitte1

' 

1 876, 1 878] использовал систему О. Шмидта для создания классифика: 
ции ископаемых губо к. Ф. Шульце [�chulze, 1 875-1 880] предложил 
разделение класса Hexactinellida на два подкласса: Amphidiscophora 
и Hexasterophora - по строению ми кросклер. Это деление сохранило 
свое значение и до настоящего времени. Г. Картер [Carter, 1 880], изу­
чив Hexactinellida девона Северной Америки, доказал впервые их 
большое стратиграфическое значение. Ему принадлежит также одна 
из систем Hexactinellida. После большого количества работ по регио­
нальному изучению современных и ископаемых Hexactinellida боль­
шим событием было появление исследований К. Биддера [Bidder, 
1 927, 1930], до казавшего впервые уникальную биологию этой группы 
по сравнению с другими Porifera s . l .  

А. Шраммен [Schrammen, 1 902, 1924, 1 936], изучивший юрские 
и меловые Hexactinellida Германии, до казал присутствие микросклер 
и у ископаемых форм. 

В последнее десятилетие Hexactinellida изучаются особенно активно 
и во многих планах; это связано как со специфической морфологией 
и экологией группы, так и с ее физиологией. В результате этих работ 
[Колтун, 1 967; Bergquist, 1 978; Barnes, 1983;  Hartman et al. ,  1 980; Reiswig, 
Mackie, 1 983 а, Ь; и др.] стало возможным решить вопрос об отделе­
нии Hexactinellida в ранге типа или, по крайней мере, подтипа Symplasma 
от остальных губок.  

В настоящее время исследователи придерживаЮтся разделения 
класса Hexactinellida (тип Symplasma) на два подкласса по строению 
ми кросклер и далее - на отряды в зависимости от характера скелета 
(спаянные или неспаянные спи кулы). Один из отрядов подразделяется 
по типу соединения лучей спикул - с лихнисками или без лихнисков. 
Система Hexactinellida, созданная по этому принципу, пригодна для 
классификации как современных, так и ископаемых представителей. 
Ниже приводится классификация современных Hexactinellida, пред­
ложенная П .  Бергквист [Bergquist, 1 978]. 
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К Л А С С HEXACТINELLIDA SCHMIDT, 1 869 

ПОДКЛАСС AMPНIDISCOPHORA SCHULZE, 1 875 

О Т Р Я Д AMPHIDISCOSA SCHULZE, 1875 
ПОДКЛАСС HEXASTEROPHORA SCHULZE, 1 875 

О Т Р Я Д L YSSACINA ZIТTEL, 1878 
О Т Р Я Д DICТYONINA ZIТTEL, 1878 

(с подотрядами Lichпiscosa и Hexactinosa; см. 
[Основы палеонтологии, 1 962]) 

Геологическая история и стратиграфическое значение. Самые 

ранние известные Symplasma относятся к самому началу кембрия 

[Ярусное расчленение . . .  , 1 983, 1 984]. На протяжении всего палеозоя 

преобладали представители толь ко отряда Lyssacina (подкласс He­
xasterophora), т.е. формы с неспаянными шестилучевыми спикулами. 
Расцвет их приходится на середину палеозоя (девон) .  Для девона эта 
группа имеет определенное стратиграфическое значение [Rauff, 1 883 ;  
Hall, Clarke, 1 898; и др.]. Со второй половины палеозоя и до настоящего 
времени были распространены наряду с Lyssacina и представители 
Dictyonina, которые, в свою очередь, разделялись на Hexactinosa и 
Lychniscosa. Стратиграфическое значение этого отряда в юре и мелу 
особенно вели ко [Schrammen, 1902, 1 924, 1 936; Laubenfels, 1955; и др.]. 
Обращает на себя внимание почти полное отсутствие Symplasma 
на рубеже палеозоя и мезозоя. Ч исленность родов современных 
Symplasma достигает 1 53, в то время ка к в меловом периоде су­
ществовало 1 70 родов. 

Географическое распространение. Современные Symplasma распрост­
ранены на всех широтах мирового о кеана - как в тропических морях, 
так и на Ар ктическом побережье [Колтун, 1 967; Bergquist, 1 978]. 
Ископаемые представители этого та ксона известны на всех конти­
нентах. 

Палеоэкология и экология. Представители палеозойских Symplasma 
расселялись в теплых мелководных бассейнах, нередко вблизи 
органогенных построек, однако сами они каркасостроителями не были. 
Начиная с мезозоя Symplasma становятся обитателями все больших 
глубин, вплоть до абиссали в настоящее время. Наибольшая глубина 
6670 м [Hartman et al., 1 980]. 

Современные Symplasma приурочены либо к с кальному основанию, 
либо к илистому мягкому дну. Соответственно способ прикрепления 
тела ко дну бывает различным. Symplasma - отчетливо преоб­
ладающие обитатели нормально-морских вод. В ряде случаев отме­
чается симбиоз Symplasma с цианобактериями [Bergquist, 1 978]. 

Дискуссия. Нет противоречий во взглядах исследователей на био­
логию и систематику этой группы. В то же время остаются нере­
шенными та кие крупные вопросы, как происхождение мезозойских 
Dictyonina от представителей палеозойских с рассеянными спикулами; 
родственные отношения между Hexactinosa и Lychniscosa (произошли 
они независимо от различных Lyssacina или это одна ветвь названной 
группы). Неясны причины почти полного исчезновения Symplasma 
в конце палеозоя, а также резкой смены экологической ниши в 
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мезозое (уход многих из них на глубину). Основной вопрос дис­
куссии - понимание места Symplasma в системе органического мира 
Имеются три точки зрения на положение Symplasma: 

· 

1 )  Hexactinellida - класс в составе типа Porifera [Bergquist, 1978J 
2) Symplasma - подтИп в составе Porifera [Reiswig, Mackie, 198ЗЬ]: 
3) Symplasma - особый тип низших многоклеточных, не имеющий 

прямого родства с Cellularia [Bidder, 1 927; Barnes, 1 983]. 
В настоящей работе принята последняя точка зрения. 

Т И П  CELLULARIA 

Cellularia - примитивные морские организмы, существующие с 
раннего кембрия до настоящего времени. Скелет кремневый или 
карбонатный, реже органический (спонгиновый); в исключительных 
случаях скелет отсутствует. Кремневый с келет, представлен только 
спи кулами. Массивный карбонатный скелет может быть базальным 
формирующим ячейки, или образовывать камеры; микроструктур� 
разнообразная: ортогональная, сферулитовая, клиногональная, ирре­
гулярная или смешанная. Спикулы - монокристаллы. Для всех Cei­
lularia характерна фильтрационная система. Питание, дыхание, выде­
ление и другие функции - внутриклеточные; обязательны жгутиковые 
клетки - хоаноциты с одним ядром; положение ядра в клетке 
может быть различным. 

Размножение - половое и вегетативное; личинки представлены 
амфибластулой, целобластулой или паренхимеллой; в процессе раз­
вития наблюдается извращение зародышевых лист,ков. Индивидуаль­
ность выражена в исключительных случаях, обычно организмы пред­
ставлены дивидуальной или колониальной формой. 

В палеозое и начале мезозоя Cellularia были приурочены к мелко­
водным обстанов кам; с юры они начали осваивать морские глубины, 
вплоть до абиссали. В настоящее время известны на всех глубинах 
во всех климатических областях, в том числе в Ар ктике и Антарктике; 
имеют представителей, живущих в пресных водах. В настоящее время 
Cellularia могут самостоятельно образовывать небольшие органо­
генные постройки - биогермы [Wiedenmayer, 1979] и существовать 
на рифах, в том числе в обстанов ках, лишенных света, - в гротах 
и пещерах. 

Симбиоз обычен с цианобактериями и различными водорослями, 
реже с другими организмами. В составе Cellularia выделяются три 
класса - Demospongiae, Sclerospongiae и Calcarea. 

Cellularia отличаются от Symplasma отсутствием синцитиальных 
многоядерных жгутиковых клето к. 

Дискуссия. Тип Cellularia был предложен ( первоначально в ранге 
подтипа) Г. Рейсвигом и Дж. Макки в 1 98:3 г. и поддержан П. Бергквист 
(см. [Barnes, 1 983]), однако единодушного признания этого таксона и его 
ранга еще нет. До сих пор не выработан единый принцип построения 
системы этой группы, и в зависимости от того, что принимается 
за основной признак - строение личинки или состав с келета, в ней 
выделяются два или три класса. Так, класс Sclerospongiae, предло-
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)l(енный В.Д. Хартманом иТ.Ф. Горо [Hartman, Goreau, 1970], не призна­
ется ж. Васле [Vacelet, 1 979а,Ь, 1 980; Debrenne, Vacelet, 1984]. Боль­

шинство неонтологов признают гетерогенность основных ветвей этого 
таксона. Соглашаясь с п оследним мнением, мы считаем, что иско-

емые представители Porifera с массивным известковым скелетом па 
0 · 

( Pharetronita) не должны в ключаться в состав ни emospongiae, 

ни Sclerospongiae, ни Calcarea, так как прямые родственные связи 
между ними не установлены. 

К Л А С С D EMOSPONGIAE 

Demospongiae - морские или пресноводные губки с кремневым 

скелетом, макросклеры которых представлены обычно монаксонами 

или тетраксонами; триаксоны характерны только для одного под­
класса. Микросклеры - различных типов. К спикуловому скелету 

добавляется спонгиновый, который может полностью его замещать, 
образуя фибры. Некоторые формы - бесскелетные [ Bergquist, 1 978]. 
в соответствии с данными Ж. Васле [Debrenne, Vacelet, 1 984], согласно 
которым в этот таксон в ключена и ныне живущая форма с камерным 
известковым с келетом ( Vaceletia), скелет некоторых Demospongiae 
может быть также карбонатным, массивным. 

Морфология. Р а з м е р ы. Тело Demospongiae достигает от 
О,8 до 30 см в диаметре и от 2 до 40 см в высоту. Колониальные формы 
бывают крупные. 

Ф о р м  а. Demospongiae варьируют от уплощенной, массивной, 
сферической формы до узко конической и цилиндрической (см. рис. 44; 
табл. XIX, 1 -5; табл. XXI, 1) .  Колонии встречаются ветвистые, древо­
видные, а также цепочковидные. Симметрия может быть определена 
как монаксонная с осью симметрии неопределенно большого порядка. 
Разрастания и выросты не указываются. 

С п о с о б  п р  и к р е п л е н  и я. В основном это заякоривание в 
грунте пучком игл. Реже губ ки прирастали к субстрату основанием. 
Свободнолежащие формы почти неизвестны. 

И н д и в и д у а л ь  н о  с т  ь,  д и в  и д у  а л ь  н о  с т  ь и к о л о н  и а л ь­
н о с т  ь .  Будучи организмами с низким уровнем интеграции, De­
mospongiae не имели четко выраженной индивидуальности. Тело губки 
с одним оскулумом принимается в соответствии с точкой зрения П.Д. Рез­
вого [ 1 936] за дивидуальный организм, а со многими оскулумами -
за колонию. 

С к е л е т. Различают два типа с келета у Demospongiae - неорга­
нический и органический. Неорганический кремневый скелет (Si02) 
представлен спикулами или десмами (преимущественно у ископаемых 
форм). Известные формы .с массивным кремневым (Lithistida па­
леозоя) и, как исключение, с известковым (Vaceletia) скелетом. Орга­
нический с келет представлен коллагеном в виде фибр или спонги­
новых волокон. Известны фермы, совершенно лишенные с келета. 

Основная форма спикул - четырехлучевой кальтроп и монаксонные 
иглы (табл. ХХ; XXI,  3,4). Вариация форм спикул многообразна; 
существуют специальные названия для каждого типа спикул. Спикулы -
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А r д 

Р и с. 42. Типы ми кросклер Demospoпgiae [Bergquist, 1978, fig. 3.3] 
А - оке, Б - тилот, В - nлагиотриэн, Г - акантоокс. Д - кальтроп. Е - ортотриэн 

Р и с. 43. Типы ми крое клер Demospoпgiae [Bergquist, 1 978, fig. 3.4] 
А - изохел, Б - стерастер 

монокристаллы, подразделяются на макросклеры (рис. 42) и микро­
склеры (рис. 43). Основная форма микросклер - сигмы, хелы и астры. 
Основываясь на типах ми кросклер и их комбинаций, строится клас­
сификация Demospongiae на уровне отрядов. Кремневые десмы имеют 
ветвистую форму и располагаются в теле кубка свободно или могут быть 
спаяны в массивный скелет. Коллаген либо рассеян в виде отдельных 
клеток или тонких фибр в мезохиле (рис. 44,Ь), либо создает эластич­
ный спонгиновый скелет неправильной или древовидной формы. 
Известковые массивные образования (табл. XXI,  1,2) в теле губки у 
современных Demospongiae могут иметь иррегулярную микроструктуру. 

Спикулы в теле губ ки располагаются беспорядочно или с соблю­
дением горизонтальной зональности; они в последнем случае имеют 
различную характеристику для каждой зоны. Радиальное расположение 
спикул свойственно монаксонным Demospongiae. 

К биологии Demospongiae. Demospongiae имеют толь ко лейка-
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р и с. 44. Внешний вид губки Phakellia ventilabrum (Linn. ) (А)  и сеть нз сnонгиновых волокон 
с рассеянными в них кремневыми спикулами {Б), Halyclona (А - [ Hartman et а! . ,  1 980, 
fig. ! . З-2 1] .  Б - [Bergquist, 1 978,  fig. 1 .8]) 

ноидный тип водной системы [Reiswis, 1 975;  Bergqist, 1 978]; личинка -
типа паренхимеллы (рис. 45); постличиночная стадия представлена 

рагоном. Личинка может быть свободно плавающей, иногда - с эле­
ментами передвижения по дну. Некоторые формы не имеют личинки. 
спикула выделяется одной клеткой (рис. 46). Пресноводные и не­
которые морские Demospongiae имеют геммулы [Bergquist, 1 978]. 

Система. К. Циттель [Zittel, 1 878], модифицировав классификацию 
о. Шмидта [Schmidt, 1 870], подразделил кремневых губок без шести­
лучевых спикул на отряды Tetraxonida и Monaxonida. Губки с мягким 
скелетом ("роговым") он также считал отдельным отрядом. 

Е. Гентшель [Hentschel, 1 923] ввел существенное изменение в клас­
сифи кацию Porifera s . I . ,  в составе которых он выделял отряд Tetra­
xonida с четырьмя подотрядами и большим числом семейств. Основой 
его классификации было различие в строении микросклер. Губки со 
спонгиновым с келетом относились им к двум отрядам - Corna­
cuspongiida и Dendroceratida. 

А. Шраммен [Schrammen, 1 924, 1 936] уделил много в нимания изу­
чению мезозойских Demospongiae Западной Европы и установил 
несколь ко новых крупных таксонов в составе этой группы, по воз­
можности приблизив систематику ископаемых четырехлучевых крем­
невых губо к к систематике современных. 

М.В. Лобенфелс [Laubenfels, 1 936, 1 955] впервые после работы 
В.Дж. Солласа 1 888 г. объединил кремневых четырехлучевых губо к,  
кремнероговых и роговых губок в составе класса Demospongiae. 
Внутренняя структура этого таксона была представлена восемью 
отрядами, в том числе отрядом Lithistida. 

К. Леви [Levi, 1 956, 1 957, 1 964, 1 979 и др.] разработал систему 
Demospongiae настоль ко глубо ко, что со времени публикации его работ 
эта система уже существенно не �енялась. В составе Demospongiae 
он предложил выделить три подкласса - Ceractinomorpha, Tetracti­
nomorpha и H omoscleromorpha. Для Ceractinomorpha характерны 
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только мона ксонные кремневые спикулы, часто со спонгином. Tetrac­
tinomorpha имеет ка к монаксонные, так и тетраксонные ма кросклеры 
(сборная группа); Homoscleromorpha хара ктеризуется макрос клерами 
различной формы и почти всегда отсутствием ми крос клер. 

В "Основах палеонтологии" [ 1 962] использована классификация 
Е. Гентшеля [Hentschel, 1 923], и потому единый таксон Demospongiae 
о казался разобщенным. Та же классифи кация была принята и 
В. М. Колтуном [ 1 966]. 

Р и с. 45. Личинка типа паренхимеллы (без внутренней полости) у Tethya [Bergquist, 
1978, fig. 4.6) 

Р и с. 46. Образование спикулы одной клеткой-склеробластqм у Demospoпgiae [Rozeпfeld, 
1 978,  fig. 1 )  

П. Бергквист [Bergquist, 1 978] подтвердила валидность класси­
фи кации Demospongiae, предложенной К. Леви [Levi, 1 957]; она приняла 
в составе трех названных выше подклассов 1 2  отрядов. Lithistida 
(каменистые губки) в ключаются ею также в подкласс Tetractinomorpha. 

В последней сводке В.Д. Хартмана с соавторами [Hartman et al" 
1 980] сохраняется та же структура: класс Demospongiae, три под­
класса, число отрядов равно 1 3 .  

Demospongiae, будучи исключительно многочисленной и разнообраз­
ной группой (к ним относится 95% современных Porifera s .I.), изучена 
наиболее многосторонне: имеется масса публикаций по морфологии 
скелета, анатомиИ мягких частей (с использованием электронной 
микроскопии), физиологии, экологии и т.д. Из числа общих работ 
в первую очередь следует отметить работы Ж. Васле [ 1 979а,Ь; Debrenne, 
Vacelet, 1984], Ж. и А. Термье [Termier, Termier, 1 979]. На различной 
основе эти исследователи предложили сходные схемы филогенетических 
взаимоотношений Demospongiae с другими современными губками 
(в том числе и губ ками с массивным известковым скелетом), а также 
с не которыми ископаемыми группами - Stroпiatoporata, Pha­
retrones (включая Sphinctozoa), считая их в составе Desmospongiae. 

В работе принята система, созданная К. Леви [Levi, 1 956, 1 957] на 
основании репродуктивной характеристики Demospongiae, с дополне­
ниями П .  Бергквист [Bergquist, 1 978] и В.Д. Хартмана [Hartman et al" 
1 980]. 
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К Л  А С С DEMOSPONGIAE SOLLAS, 1 884 
ПОДКЛАСС CE RACТINO MORPHA LEVI,  1 956 

О Т Р Я Д  HALICHONDRIDA 

POECILOSCLERIDA 

HAPLOSCLERIDA 

DICТYOCERA ТIDA 

DENDROCERAТIDA 

VERONGIIDA 

ПОДКЛАСС TETRACТINOMORPHA LEVI, 1 956 
О Т Р Я Д ASTROPHORIDA 

SPIROPHORIDA 

LIТНISТIDA 

HADROMERIDA 

AXINELLIDA 

AGELASIDA 

ПОДКЛАСС HOMOSCLEROMORPHA LEVI, 1 956 

О Т Р Я Д  HOMOSCLEROPHORIDA 

Эта система должна быть дополнена таксоном в ранге отряда или 
выше, в который вошли бы губ ки с массивным карбонатным камерным 
скелетом (Vaceletia [Debrenne, Vacelet, 1 984]) .  

Геологическая история и стратиграфическое значение. Первые 
известные Demospongiae относятся к раннему кембрию. Они сохра­
нились в виде рассеянных в породе одноосных и четырехосных спикул 
[Hartman et al. ,  1980]. В ордовике и силуре были широко представлены 
так называемые каменистые губ ки (Lithistida). Demospongiae с четырех­
лучевыми спи кулами начинают появляться с позднего палеозоя. Их 
остатки хорошо сохранили внешние очертания. Только со средней юры 
четко различаются формы, сходные с современными. В эту же эпоху 
представители Lithistida становятся исключительно редкими; их почти 
полное исчезновение приурочено к началу мелового периода. Самый 
большой расцвет Demospongiae - в позднем мелу [Schrammen, 1 924, 
1936]. Третичные и четвертичные Demospongiae очень редки и плохо 
изучены. Что касается современных представителей этого класса, то 
число родов достигает 600. 

Стратиграфическое значение палеозойских Demospongiae очень 
невелико. А. Шраммен сделал попытку установить вертикальное 
распространение губо к юры и мела Центральной Европы, в том 
числе и Demospongiae [Schrammen, 1924, 1 936]. 

Географическое распространение. Современные Demospongiae су­
ществуют повсеместно. 

Экология и палеоэкология. Demospongiae завоевали все типы водных 
обстановок: они известны в пресных, нормальных и солоноватых во­
доемах; в морях они встречаются от приливно-отливной зоны до 
глубо ководных впадин (глубиной 4000-7000 м). Расселены De­
mospongiae повсюду - от полярных областей до тропиков. В тро­
пичес кой зоне на мелководье Demospongiae нередко входят в состав 
организмов - обитателей рифов, однако сами они не являются карка-
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состроителями. Некоторые из них приспособились к обитанию в темных 
гротах и пещерах у подножия рифов. Для Demospongiae характерен 
симбиоз с бактериями и цианобактериями, что помогало им участво­
вать в фотосинтезе. Роль Demospongiae в качестве фильтраторов 
исключительно велика. 

В высоких широтах Demospongiae иногда по крывают дно почти 
сплошь, причем на разных глубинах [ Колтун, 1 966). 

Сверлящие формы известны только среди Demospongiae (сем. Clioni­
dae). Под воздействием Clionidae разрушаются известковые скелеты: 
раковины моллюсков, кораллы и др. Вымершие Demospongiae вплоть 
до конца палеозоя были мелководным� теплолюбивыми формами и в 
ордовике даже каркасостроителями. Начиная с юры и мела отме­
чается завоевание представителями этого класса больших глубин, 
вплоть до абиссали. 

Дискуссия. Несмотря на разнообразие и хорошую изученность сов­
ременных Demospongiae, все еще остаются нерешенными следующие 
вопросы. 

Подкласс Tetractinomorpha, в состав которого входят палеозойские 
Litisthida, является полифилетическим, и вследствие этого он может 
быть расчленен на несколько обособленных линий [Hartman et al" 1980). 
Ни в одной из существующих классификаций Demospongiae не опре­
делены ни таксон, ни конкретное место в системе для форм с массивным 
известковым скелетом (Vaceletia; табл. XXI,  1,2). 

Ж. Васле [ 1 970, 1 979а,Ь: Debrenne, Vacelet, 1984], который детально 
изучил Vaceletia crypta и до казал принадлежность ее к Demospongiae 
(на основании сходства личиночных стадий), тем не менее не опре­
делил ее таксономический статус, хотя и рассматривал эту форму 
в качестве "живого ископаемого" - представителя Sphinctozoa. 
Продолжая развивать его идею, можно прийти к заключению, что все 
Sphinctozoa должны войти в состав класса Demospongiae. Однако 
целостность группы и иная морфология скелета Sphinctozoa, отсут­
ствие данных о строении личинки и большой временной интервал 
между последними меловыми Sphinctozoa и первыми Vaceletia (эоцен) 
не позволяют в ключать Sphinctozoa в Demospongiae. 

· 

Ж. Васле относит к Demospongiae, кроме Vaceletia, и другие "живые 
ископаемые" (например, Merlia), которые справедливо В.Д. Хартманом 
[Hartman, 1 980] и П. Бергквист [Bergquist, 1 978] отнесены к особому 
классу Sclerospongiae. 

Таким образом, еще раз подтверждается, что представители 
Cellularia с известковым массивным скелетом имеются во всех трех 
классах - Demospongiae, Sclerospongiae и Calcarea. 

К Л А С С SCLEROSPONGIAE 

Sclerospongiae - современные морские губ ки со смешанным ске­
летом, состоящим из кремневых спикул и базальной с келетной массы, 
формирующей ячейки и представленной арагонитом или кальцитом. 
Кремневые спикулы подвержены растворению. Живая субстанция 
в виде по кровного слоя на карбонатной массе, погружена неглубоко 
в ячей ки или неправильные бороздки. От оскулумов могут отходить 
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р и с. 4 7. Часть сечения тела Scierospongiae с 
вертикальными ячейками, род Merlia [Bergquist, 
1978, fig. 5 . 27] 

/ - кремневые спикулы. 2 - карбонатный мас­

сивный скелет, 3 - ячейки 

горизонтальные радиальные каналы 
наподобие астрориз. Число представи­
телей Sclerospoпgiae невелико (2 се­
мейства, 5 родов). 

Морфология. Р а з м е р ы. Scle­
rospoпgiae сильно варьируют в 
поперечнике - от 4-10 (род Stro­
matospoпgia) до 50- 1 00 см у круп-

3 

ных Ceratoporella. Высота тела достигает 10  см, реже - более. 
Ф о р м  а.  Тело не имеет характерных очертаний, его форма может 

повторять неровности субстрата; отмечаются иногда пластинчатые, 
блюдцеобразные, субсферические формы. Встречаются формы простые 
(с одним оскулумом) и ветвистые (с двумя и более оскулумами) 
(рис. 47; табл. XXII,  1-За). 

Симметрия Sclerospoпgiae, как и у всех организмов с низ ким уровнем 
организации, не превышала первых ее типов. По аналогии с симметрией 
Stromatoporata она может быть определена как монаксонная с осью 
симметрии неопределенно большого порядка. . 

С п о с о б  п р  и к р е  п л е н  и я. Будучи бентосными организмами и 
имея массивный базальный известковый скелет, Sclerospoпgiae легко 
прирастают к субстрату основанием тела; кроме того, у рода Goreauiel\a 
наблюдается аналог каблучка прирастания (педункул). 

И н д и в и д у  а л ь н о с т ь, д и в и д у а л ь н о с т ь и к о л о н и а л ь-
н о с т  ь .  При  описании Sclerospoпgiae В .Д. Хартман и Т .Ф .  Гора 
[Hartmaп, Goreau, 1 970, 1 97 1 ,  1 975,  1 976] у казывают, что за индивид 
можно принять часть живого тела, находящегося в ячейке (см. рис. 47); 
исходя из этого, массивную известковую структуру, облекаемую живой 
субстанцией, можно принимать по аналогии с Archaeata [Журавлева, 
Мягкова, 1 98 1  б] и Porifera s . I .  [Резвой, 1 936, 1937] за дивидуальный 
организм. Тогда ветвистые Ceratoporella можно называть колониями 
дивидуальных организмов. 

С к е л е т. У Sclerospoпgiae он смешанного состава; представлен 
кремневыми одноосными спи кулами, карбонатной массой (арагонит 
или кальцит) и органическими фибрами. Кремневые спикулы - стили 
или акантостили - иногда собраны в пуч ки (см. рис. 47). Размер 
спи кул - 230-300 мкм в длину и 3-4 мкм в поперечнике. Головка 
каждой спи кулы окружена органической матрицей, ее заостренный 
конец направлен в сторону верхней поверхности организма (табл. XXIII, 1) .  

Спикулы погружены в мягкое тело губ ки (см. рис. 47); по мере роста 
организма мягкое тело выделяет массивный базальный карбонатный 
скелет, который осаждается непрерывно. Большинство кремневых 
спикул в процессе роста растворяется. В.Д. Хартман [Hartmaп et al" 

8.  Зак. 1 2 1 7  1 1 3 



1980], который в ключает в состав Sclerospongiae и ископаемых 

Stromatoporata, допускает у последних первоначальное присутствие 
икул подвергаемых по аналогии со Sclerospongiae кремневых сп , 

М u u 

нию в процессе диагенеза. ассивныи карбонатным скелет растворе u , 
бесформенный в своем основании, в верхнем части представлен неглу-

боки�и вертикальными трубками (ячей ками), плотНQ прилегающими 
друг к другу. Диаметр трубок 0,4 мм, толщина их стено к  300-650 м км 
(табл. XXIV, 1).  Стенки трубок образованы сетью перфорированных 
слоев арагонита. Главные выводящие каналы идут верти кально от 
жгути ковых камер и выходят на поверхность карбонатного скелета 
через каждые 1 5-20 мм друг от друга. Диаметр выводящих каналов 
(ос кулумов) равняется 1 , 5-2 мм. Звездчатые участки горизонтальных 
выводящих каналов открываются в главный вертикальный канал. 
Вводящие каналы, или остии, диаметром 1 50 м км открываются в 
субдермальную полость, располагающуюся над каждой ячейкой. 

Горизонтальные скелетные элементы в виде днищ присутствуют 
у рода Merlia. Подобие пузырчатой ткани отсутствует. 

Верхний край тела Sclerospongiae не оформлен; к нему приурочена 
живая плен ка, пронизанная кремневыми спи кулами. Но если осво­
бодить массивный известковый скелет от покровной живой пленки, 
то отчетливо будет видна ячеистая поверхность с звездчатыми 
образованиями - астроризами, расположенными на определенном рас­
стоянии друг от друга (рис. 48; табл. XXII,  36; XXIII,  2). 

Микроструктура массивного арагонитового. скелета изучена доста­
точно хорошо [Hartman, Goreau, 1 975 ;  Cuif et al. ,  1 979; Wendt, 1 979]. 
Она довольно раз�ообразна и может быть сферулитовой, клп,.Jго­
нальной или иррегулярной. Микро кристаллы представлены араго­
нитом, реже - магнезиальным кальцитом. Размеры сферулитов 
1 00 м км, а отдельных кристаллов 10-80 мкм. В случае клиного­
нальной микроструктуры кристаллы достигают 60 м км в длину и 
0,5 мкм в поперечни ке (табл. XXIV, 2). 

Система. Представители коралловых губок  (Sclerospongiae) стали 
известны с 1 878 г., когда Ceratoporella nicholsoni была впервые под­
нята со дна моря у побережья Кубы; этот неизвестный· ранее организм 
был принят за табулятный коралл из группы Favosites. Р. Кир кпатрик 
[Kirkpatrick, 1 9 1 1 ]  сравнивала их с

. 
Chaetetida. Другой представитель 

этой группы (Astrosclera) был описан в эти же годы [Lister, 1 900]. 
Тогда же стала известна Merlia normani [Kirkpatrick, 1 9 1 1 ] .  

Долгое время природа этих организмов изучалась недостаточно, 
и только начиная с работ В.Д. Хартмана и Т.Ф. Горо [Hartman, 
Goreau, 1 970, 1 97 1 ,  1 975,  1 976], стало ясным, что современная Ceratopo­
rella и другие сходные с ней формы, являясь губками, не могут быть 
отнесены ни к Demospongiae, ни к Calcarea. Исходя из биологии 
коралловых губок эти исследователи выделили особый класс Scle­
rospongiae. Одновременно В.Д. Хартман и Т.Ф. Горо, основываясь на 
морфологических аналогиях в строении известкового массивного ске­
лета, предложили в ключить в этот класс также ископаемых Stro­
matoporoidea и Chaetetida, традиционно относимых к Coelenterata 
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р н с. 48 . Строение астрорнз у Sclerospongiae, 
ре конструкция [Bergquist, 1 978, fig. 5 .25] 

z - ячей ки, 2 - астроризы 

Hydrozoa. В последние годы В.Д. ХаI?т­
ман [Hartman, 1 979; Hartman et al" 
1 980] дал законченную систему класса 
Sclerospongiae, объединив в его сос­
таве отряды Ceratoporellida, Stromato­
poroidea, Tabulospongiida и Merliida. 
он же изучил их ми кроструктуру, 
экологию и распространение их во 
времени. . 

Микроструктура скелета Scleros- -� ".\! >" · ..,. '.::/ 
pongiae изучалась также Й. Вендтом 

2 

[Wendt, 1 979], Ж.П.  Кюифом [Cuif et al" 1 979] и др . П. Бергквист 
[Bergquist, 1 978] приняла в принципе для этой группы классификацию 
В.Д. Хартмана. Исследователи А. и Ж. Термье [Termier, Termier, 
1974- 1 979], выделив массивных известковых губок в особый таксон 
подтипового ранга Ischyrospongia, в ключили в него кла<:сы Scle­
rospongiae, Tabulospongiae и Stromatoporoidea. При сравнении клас­
сификации, предложенной А. и Ж. Термье, с классификацией 
В.Д. Хартмана и Т.Ф. Горо, отмечается, что А. и Ж. Термье повысили 
ранг большинства отрядных подразделений и отчленили современные 
Sclerospongiae от ископаемых форм. Ю. Казмирчак [Kazmierchak, 
1979], описав новый род и вид Murania lefeldi из меловых отложений 
Словакии, отнес эту форму к Sclerospongiae. Таким образом, благодаря 
ему класс Sclerospongiae стал представленным и в мезозое. 

Резко иную точку зрения на систематическое положение Scle­
rospongiae принимает Ж. Васле [Vacelet, 1 979а,Ь, 1 980, 1 98 1 ,  1 983, 1 984; 
Debrenne, Vacelet, 1 984] который б6льшую часть современных видов и 
родов Sclerospongiae относит к классу обы кновенных губо к  Demospon­
giae (на основании присутствия кремневых спикул). В то же время он 
считает, что Sclerospongiae недостаточно изучены, чтобы говорить 
окончательно об их систематической принадлежности. 

Из четырех отрядов, в ключаемых В.Д. Хартманом [Hartman, et al" 
1 980] в состав класса Sclerospongiae, мы принимаем, вслед за 
А. и Ж. Термье [Termier, Termier, 1 979], только два: Ceratoporellida 
и Merliida. Оба отряда представлены только современными фор­
мами; мезозойская форма Murania lefeldi из меловых отложений 
Словакии [Kazmierchak, 1 974] в классификации В.Д. Хартмана 
[ Hartman et а! " 1 980] не учитывается. Ниже приводится система 
Sclerospongiae, принятая в настоящей работе. 
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К л  л с с S CLEROSPONGIAE H A RT M AN ЕТ GOREAU, 1 970 

О Т Р Я Д  CERATOPORELLIDA 

(одно семейство с тем же названием) 

О Т Р Я Д MERLIIDA 

(одно семейство с тем же названием) 

Геологическая история. Собственно Sclerospongiae, представленные 
отрядами Ceratoporellida и Merliida, характерны толь ко для настоящего 
времени. Переопределение А. и Ж. Термье рода Stellispongia (Pha­
retronita), описание Ю. Казмирчаком из мела Словакии рода Murania 
[Kazmierchak, 1 979], а Ж.П .  Кюифом [Cuif, 1 973] - трех родов из 
триаса могут расширить характеристику Sclerospongiae мезозоя. 

Географическое распространение. Современные Sclerospongiae из­
вестны только из Карибского бассейна (вблизи побережья Кубы 
и Я майки) и на западе Тихого океана. 

Экология. Sclerospongiae - относительно глубо ководные орга­
низмы, обитающие на: глубине 70-95 и даже 200 м. Отдельные формы 
известны с меньших глубин - 1 5 - 1 8  м. Местом обитания этих орга­
низмов служат пещеры и тоннели в основании рифа на его внешнем 
с клоне. Оптимальными условиями для них являются достаточно вы­
сокая температура воды - 26-27° , недостато к освещенн.ости (про­
никает 1 % света) и недоступность; это типичные представители 
криптофауны низкой фотической зоны. Их сопровождают форамини­
феры, кремневые губ ки, агерматипные кораллы, брахиоподы, сер­
пулиды и др. 

Дискуссия. Класс Sclerospongiae - наиболее дискуссионная группа 
среди Cellularia. Смешанный состав с келета и не до конца изученный 
процесс биоминерализации не позволяют ответить на вопрос, явля­
ется ли у современных Sclerospongiae массивный с келет первичным 
или вторичным по происхождению. Известно лишь ,  что в теле ор­
ганизма отсутствуют специальные клетки, выделяющие арагонит 
[Jones, 1 979]. 

Неясно положение Sclerospongiae в системе Cellularia: являются ли они 
представителями самостоятельного класса, как считают В.Д. Хартман 
[ 1 979; Hartman et al., 1 980] и П. Бергквист [Bergquist, 1 978], или же это 
специфиче"кие представители класса Demospongiae, как предлагают 
считать Ж. Васле [Vacelet, 1 979а,Ь; Debrenne, Vacelet, 1984], а также 
А. и Ж. Термье [Termier, Termier, 1 974, 1 978]. Решение вопроса зависит 
от того, что берется за основу - спикуловый кремневый или массивный 
карбонатный с келет. Однозначному определению места Sclerospongiae 
в системе помогло бы знание типа их личинки, однако эти данные 
отсутствуют. 

В.Д. Хартман [Hartman et al., 1 980] расширяет состав класса 
Sclerospongiae за счет включения в него вымерших отрядов неопреде­
ленного систематического положения - Stromatoporata и Tabulos­
pongiida (здесь Chaetetida). Уже А. и Ж. Термье [Termier, Termier, 1 979] 
у казывали на отсутствие до казательств родственных связей между 
современными Sclerospongiae и названными группами. Вероятно, 
некоторое сходство в морфологии скелета этих организмов есть про­
явление конвергенции. 
1 1 6  



К Л А С С CALCAREA 

Calcarea примитивные морские организмы со скелетом из 
рассеянных известковых спикул, реже - с массивным, не спи куловым 
скелетом. 

Морфология. Р а з м е р ы. Calcarea в отличие от других Cellularia 
имеют очень небольшие размеры. 

Ф о р м  а. Она варьирует от цилиндрической, конической до груше­
видной, лабиринтообразной; колонии - древовидные, цепоч ковидные 
или массивные, неправильной формы (табл. XXV, 1 -3). Разрастания 
и выросты у Calcarea не отмечаются. 

С и м  м е т р  и я. При расположении рассеянных спи кул радиально 
в теле губки можно говорить о симметрии радиального типа. Однако 
строго радиальная симметрия у Ca\carea наблюдается толь ко на 
личиночной стадии [Bergquist, 1 978]. В целом Calcarea имели мона ксон­
ную симметрию с осью симметрии неопределенно большого порядка. 

И н д и в и д  у а л ь  н о  с т  ь,  д и в  и д у  а л ь  н о  с т  ь и к о л о н  и а л ь-
н о с т  ь. П .Д. Резвой [ 1 936, 1 937] рассматривал губок  как диви­
дуальные организмы, основываясь на их низкой степени интеграции 
и невозможности провести резкую грань между колониями и оди­
ночной особью. Это было принято В .М.  Беклемишевым [ 1 964], ко­
торый считал, что губ ки, входя в состав колонии, легко утрачивают 
свою индивидуальность. По В .М.  Колтуну [ 1 983], тело губки си коно­
идного или лейконоидного плана строения может рассматриваться 
как состоящее из деиндивидуализированных особей аскона (рис. 49). 
Существует и иная точка зрения [Hartman, Reiswig, 1 973;  Tuzet, 1 973], 
согласно которой любая функционально обособленная губка рассмат­
ривается в качестве индивида, независимо от числа ос кулумов и 
формы строения (ветвистой или массивной). В связи со сказанным 
колониальность у Calcarea или отсутствует (вторая точка зрения), 
или соответствует таковой у других низших много клеточных (много 
ос кулумов - колония). 

С п о с о б  п р  и к р е  п л е н  и я. Большинство Ca\carea - при креп­
ленные формы, они закрепляются на субстрате с помощью ножки 
или прирастают своим основанием. Не ис ключено, что некоторые 
из них лежали свободно на грунте. 

С к е л е т. У Ca\carea он известковый, моно кристаллический, если 
образуются спи кулы, или массивно-кристаллический (у родов Mur­
rayona и Petrobiona). Спи кулы представлены рабдами, трирадиатами 
и реже тетрарадиатами длиной 60- 1 20 мкм, реже - до 1 см. Трехосные 
спикулы (см. рис. 50) бывают равномерно-симметричными, когда лучи 
расположены под углом 1 20° , и вилкообразными (2 луча из трех 
сближены между собой). Спикулы состоят из Са МgСОз . Иногда 
наблюдается концентрическое наслоение, что у казывает на постепенный 
рост спикулы. Кроме СаМgСОз и воды (3 ,7%) спикулы содержат в незна­
чительном количестве Sr, Na и S04 [J ones, 1 979]. Органическая нить 
в осевой части известковой спикулы отсутствует. У очень редких 
представителей Calcarea, таких, ка к M urrayonidae и Petrobiona, имеется 
массивный скелет, который выделяется поверхностью тела [Vacelet, 
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б 

r 

Р и с. 49. Схематическая реконструк­
ция различных уровней организации 
известковых губок [ Bergquist, 1 978, 
fig. 1 .2] 

А - аскон, Б - си кон с при м итив­
ной организацией: В - си кон с услож­
ненной организацией; Г - лейкон с изо­
лирова нн ыми хоанацитными камерами. 
сложными канала ми и мощным слоем 
мезохила 

ос - ос кулюм; вп -вводящие поры; 
х - х оанодерм или хоаноцитные камеры; 
вn· - вводящие кан алы; вык - выводящие 
каналы 

1 970; Debrenne, Vacelet, 1984]. Химический состав спикул и мас­
сивного с келета близо к и никогда не бывает представлен арагонитом 
[Wendt, 1 979]. 

Спи кулы рассеяны в теле губ ки различно, и в зависимости от их 
расположения устанавливаются три плана строения Calcarea: радиаль­
ный, неправильный и парарадиальный [Колтун, 1 983). Обычно Cal­
carea не имеют деления спи кул на микро- и макросклеры, а лучи 
почти всегда гладкие. Скорость роста и величина спикул зависят 
от температуры и концентрации солей Са и Mg в морской воде 
(табл. XXVII I ,  4). 

Поверхность тела отчетливо оформлена у асконоидных форм 
и менее четко - у других. Обычно верхний край выражен одно­
осными спикулами, направленными кверху. 

Микроструктура Calcarea специально изучалась Ж. Васле [Cuif 
et а! . ,  1 979), Й. Вендтом [Wendt, 1 979] и В.С.  Джонсом [Jones, 1 970, 
1 979]. Лучи карбонатных спи кул являются моно кристаллами. Мас­
сивный скелет может иметь сферулитовую ми кроструктуру 
(табл. XXIV, 3,4). 

К биологии Calcarea. Пос коль ку нередко известковые губ ки срав­
нивают с Archaeoeyatha и Receptaculita [Foster, 1 973; Debrenne, Va­
celet, 1 984; и др.], имеется необходимость привести краткие сведения 
по их биологии. Calcarea - примитивные много клеточные, лишенные 
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астоящих тканей и органов; их жизнедеятельность связана с фильтра-н u 

цией морс кои воды через тело; в зависимости от сложности фильтра-
ционной системы Calcarea подразделяются на 3 типа: асконоидный, 
сиконоидный и лей коноидный (см. рис. 49). Асконоидный тип - двух­

слойный мешо к; хоаноциты выстилают атриальную полость. Между 

рассеянными спи кулами в теле та кой губ ки размещаются вводящие 
канальцы (внутри пороцитов), а выводящим каналом служит атри­
альная полость. У двух других типов - си коноидного и лей коноид­
ного - хоаноциты выстилают специальные жгути ковые камеры; раз­
личия между ними выражаются в усложнении строения тела губ ки. 
Атриальная полость аскона - гомолог одной жгутиковой камеры и 
выводящего канала у представителей двух других типов фильтра­
ционной системы. Тело губ ки покрыто пина коцитами; в средней 
части находится бесклеточный мезохил. Вводящие каналы проходят 
через специальные клетки - пороциты. По строению хоаноцитов 
(расположению ядер) различают два крупных . та ксона в составе 
Calcarea - Calcinea и Calcaronea. Вводящие поры иногда называются 
остиями. Питание, дыхание и выделение - внутриклеточное. Реакция 
на внешние раздражения исключительно замедленна, специальные 
нервные клетки отсутствуют; клетки - миоциты - при особом 
расположении могут брать на себя функцию передачи раздражений 
(координированная ритмическая а ктивность) [Bergquist, 1 978]. Из­
вестковые спи кулы (табл. XXV, 4) создаются специальными клет­
ками - склероцитами (рис. 50). Calcinea и CaJcaronea различаются 
по типу личинки: целобластула - у первых и амфибластула - у 
вторых [Vacelet, 1 964; Bergquist, 1 978] (рис. 5 1 ). 

Система. Впервые известковые губ ки были открыты Р. Грантом 
[Grant, 1 826]. До работ К.  Циттеля [Zittel, 1 878] в составе этого 
подразделения рассматривались толь ко современные формы; именно 
К. Циттель предложил в ключить ископаемые организмы с известковым 
скелетом, названные им Pharetrones, в состав Calcarea (Calcispongiae). 
Благодаря исследованиям Э. Ге ккеля [Haeckel, 1 872] было доказано, 
что только известковые губ ки имеют три типа ирригационной систе­
мы - асконоидную, сиконоидную и лей коноидную; это было исполь­
зовано им позднее в систематических целях. А. Денди [Dendy, 1 893] 
учитывал при классификации известковых губок план строения и 
характеристику личиночных стадий. К .П .  Биддер [Bidder, 1 927] впер­
вые выделил в составе класса Calcarea дr.1 подкласса Calcinea и 
Calcaronea, основываясь на положении ядра в жгутиковых клетках 
и типе личинки. А. Денди и Р .В .  Роу [Dendy, Row, 1 9 1 3], ревизовав 
известковых губо к, свели в синоними ку значительное число родовых 
и видовых названий; число семейств по их классификации равно 
десяти. Эти авторы не приняли деления современных известковых 
губок на подклассы. 

С пятидесятых годов большое значение приобрели работы 
В.Д. Хартмана [Hartman et al" 1980]. Он поддержал идею К . П .  Бид­
дера о выделении двух подклассов в составе класса Calcarea. Кроме 
того, к классу Calcarea он отнес подкласс Pharetronida, подразделив 
его вслед за Г. Штейнманом [Steinnman, 1 882] на два отряда: Inozoa и 
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А 5 

Р и с. 50. Образование трирадиатной известковой спикулы [Bergquist, 1978 ,  fig. 3 .5) 
А - склероцнты сблизились, образовав триаду; Б - начало делен ия ядер в каждой клетке; В - каль­

цитовые лучи будущей спи кулы образуются между каждой парой ядер;  Г - клет ки склероциты и 
сформированная спи кула 

Р и с. 5 1 .  Типы личинок Calcarea: целобластула на 
ранней (А) и более поздней ( Б) стадии у Calcaroпea 
[Bergquist, 1 978, fig. 4.9) 

Sphinctozoa (или I nozoida и Sphinctozoida). Те и другие, по В.Д. Хартману, 
представлены в основном ископаемыми формами. Массивные из­
вестковые губки с кремневыми спи кулами он отнес в особый класс 
Sclerospongiae [Hartman, 1 969, 1 979] . 

Большое значение для исследования современных Calcarea имело 
нахождение в затененных гротах и пещерах "живых ископаемых" -
известковых губок с массивным скелетом. Три рода из шести ока­
зались внешне близкими к ископаемым представителям Pharetronida, 
и по этой причине их в ключили в состав последних [Vacelet, 1 964, 
1 970; l 979a,b; Debrenne, Vacelet, 1 984]. 

В .М.  Колтун [ 1 968, 1 983], вслед за М. Бэртоном (Burton, 1963), 
со кратил число родов современных губок с 52 до 13 и рез ко понизил 
ранг та ксонов, которые ранее рассматривались как подклассы. 

Большой в клад в изучения Calcarea внес И. Вендт [Wendt, 1 975 ;  
Hartman et  а !"  1 980]. Он восстановил название Calcispongiae для 
класса и признал в его составе два подкласса - Calcinea и Calcaronea -
для современных форм, а также в ключил в него подклассы Pha­
retronida, Heteractinida и Stromatoporoidea - для ископаемых. Особым 
подклассом в составе класса Calcispongiae И. Вендт считает Scleros­
pongiae. 

Для современных Calcarea хорошо изучены морфология, микро­
структура, систематика, э кология, а также физиология и онтогене­
тическое развитие. Среди ми кроструктурных исследований следует 
отметить работы В.С.  Джонса [Jones, 1 970, 1 979], В .Д. Хартмана и др. 
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[Hantman et al., 1 ?80), Ж. Васле [ 1 964, 1 970, 1 979а,Ь), Ж. П. К юифа 
с соавторами [Сшf et al . ,  1 979) и др. Для установления эволюции 
известковых губок имеют значение работы Р .  Бороевича [Borojew"ch 
1979 и: др.] и П .  Бергквист [Bergquist, 1 978). 

1 ' 

в настоящее время существуют несколько типов классификации 
Calcarea, близкие между собой; их различия касаются ранга сопод­
чиненных групп, систематическое положение которых неясно.  

В работе принята система П .  Бергквист [Bergquist, 1 978) и В.Д. Харт­
мана [Hartman et al., 1 980), за исключением того, что вымершие формы, 
как уже говорилось, рассматриваются обособленно. 

К Л  А С С CALCAREA BOWERBANK, 1 864 
П ОДКЛАСС CALCINEA BIDDER, 1 898 

О Т Р Я Д  CLATHRINIDA 

LEUCETТIDA 

ПОДКЛАСС CALCARONEA BIDDER, 1 898 
О Т Р Я Д LEUCOSOLENIDA 

SYCETТIDA 

Геологическая история. Посколь ку Pharetronita (см. ниже) из класса 
Calcarea исключаются, то рассматриваемый таксон оказывается ха­
рактерным толь ко для настоящего времени. Некоторые считают, что 
Calcaronea до кументируются уже в отложениях нижней юры (напри­
мер, род Leucandra [Bergquist, 1978)). Calcinea отсутствуют среди 
ископаемых форм. Если учесть, что в отложениях палеогена и неогена 
достоверные остатки Calcarea в рассматриваемом объеме неизвестны, 
то к находкам из мезозоя следует относиться с большой осторож­
ностью. 

Географическое распространение. Calcarea встречаются в Тихом 
океане (побережье Калифорнии, о-в Кристмас, о-ва Новые Гебриды) 
и в Средиземном море у берегов Италии, а также у берегов других 
морей тропического пояса. 

Экология. Calcarea характерны для латерали (литораль, субли­
тораль), обитают на глубине не более 100 м . Формы с массивным 
скелетом - обитатели темных лабиринтов, подводных пещер -
встречаются в водах с высокой среднегодовой температурой (тро­
пики и субтропи ки). Длительность жизни особи Calcarea не более 
одного года. Рост тела губ ки в большинстве случаев происходит 
зимой, смерть наступает летом [Johnson, 1 979). 

Дискуссия. Основным нерешенным вопросом является взаимо­
отношение Calcarea и вымерших Pharetronita и других групп с из­
вестковым скелетом, положение которых в системе органического мира 
не установлено. 
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Т И П  PHARETRONIТA PHYLUM NOV. 

Pharetronita - вымершие морские бентосные организмы с мас­
сивным карбонатным пористым скелетом ( кальцит, арагонит). Кубок 
может иметь камерное или некамерное строение. Помимо массив­
ного скелета, могут присутствовать известковые спикулы (рис. 52). 
Pharetronita - группа с примитивной дивидуальной организацией, 
переходящей часто в колониальную стадию. Для некоторых из них 
характерны выросты за пределы куб ка. 

Микроструктура - несколь ких типов, изучена не у всех предста� 
вителей. Пузырчатая ткань, если она присутствует, может быть как 
в интерваллюме, так и в центральной полости. 

С р а в н е н и е  и з а м е ч а н и я. Pharetronita отличаются от 
Stromatoporata отсутствием астрориз, присутствием (редко) из-
вестковых спикул; от Chaetetida они отличаются отсутствием ламел­
лярной микроструктуры и ячейстого строения и наличием почти у всех 
представителей центральной полости, а также (у некоторых) при­
сутствием известковых спикул.  От Sclerospongiae они отличаются 
отсутствием кремневых спи кул и астрориз. От Calcarea и Demospongiae 
(Vaceletia) Pharetronita отличаются присутствием пузырчатой ткани 
и иным типом ми кроструктуры массивного карбонатного с келета; 
незнание типа личинки у Pharetronita еще более затрудняет зто срав­
нение. Имея некоторые морфологические черты, сходные с Archaeocyatha 
(Archaeata), Pharetronita отличаются от них присутствием спи кул, 
своеобразием микроструктуры и меньшим разнообразием различных 
выростов и разрастаний, а также присутствием арагонитового скелета 
(в не которых случаях). 

С о с т  а в. Классы Sphinctozoa Steinman, 1 882 и Inozoa Steinman, 
1 882. 

Р а с п р  о с т р а н е н  и е. Карбон-мел, повсеместно.  
Д и с к у с с и я. До сих пор обсуждаются многие вопросы, связан­

ные с номенклатурой, рангом и положением Pharetronita в системе. 
Ка к известно, название Pharetrones ввел К. Циттель [Zittel, 1 878]. 
С этого времени и особенно после работ Г. Штейнмана [Steinmann, 
1 882] закрепилось деление этой группы на два крупных таксона с 
камерным и некамерным скелетом. Однако М. Лобенфелс [Laubenfels, 
1 955] понимает под Pharetronida (в ранге отряда) толь ко нека­
мерные формы, отнеся камерные к отряду Thalamida. На этой же 
позиции стоит В.Д. Хартман [Hartman et а!" 1980], считая Pha­
retronoidea и Inozoa синонимами (у него зто подкласс). Мы разделяем 
мнение А. Зайлахера [Seilacher, 1961]  и Э. Отта [Ott, 1 967] об отнесении 
Sphinctozoa и Inozoa на равных основаниях к единому таксону (здесь 
Pha retroni ta) . 

В не которых работах [Pickett, 1 967, 1 982; Pickett, Jell, 1 983;  Pickett, 
Rigby, 1983; Rigby, Blodgett, 1 983] у казывают на находки предста­
вителей Pharetronita (Sphinctozoa) в отложениях нижнего и среднего 
палеозоя Австралии и Аляски и в палеогеновых отложениях Австралии; 
но, как будет по казано ниже, кембрийские-девонские Sphinctozoa 
резко отличаются от типичных представителей этого таксона составом 

1 22 



Р и с. 52. Типы спикул известковых губок [Hartman et al . ,  1 980, fig. 3 .4. 1 - 1 ]  
1 - 7  - трирадиаты; 8-11 - квадрирадиаты; 12-15 - монаксоны; 16 - диактина; 1 7  - вилкооб­

разная спикула, характерная для lnozoa 

скелета (нередко кремневым), иной ми кроструктурой и др. Форма 
из эоцена Австралии (Vaceletia) неотличима, по мнению одного из 
исследователей [Pickett, 1 982], от современного представителя этого 
рода и потому, естественно, должна быть отнесена к Demospongiae 
[Vacelet, l 979a, Ь, 1980]. 

В исследованиях форм низших многоклеточных с массивным карбо­
натным скелетом наблюдается ход рассуждения, необычный для не­
онтологии: ныне живущие редкие виды отнесены к ископаемым "фа­
ретронным губкам" и объявлены "живыми ископаемыми". Доказа­
тельством послужило только сходство строения массивного карбо­
натного с келета, т.е. проявление конвергенции, столь обычной среди 
низших многоклеточных. В результате о казалось, что единая группа 
Pharetronita представлена среди Demospongiae и Calcarea, по данным 
Ж. Васле [Vacelet, l 979a,b, 1 983] и Sclerospongiae по данным В.Д. Харт­
мана [Hartman et al" 1 980]. Критерием такого допущения послужил 
тип личинки в первом случае и растворение кремневых спикул, харак­
терное для современных Sclerospongiae, - во втором, что не является 
до казательством. Поэтому мы считаем, что В .М.  Колтун [ 1 983] прав, 
отрицая прямое родство вымерших Pharetronita и современных пред­
ставителей Cellularia с массивным карбонатным с келетом, что 
позволяет рассматривать Pharetronita как обособленный таксон высо­
кого ранга - типа. 

К Л А С С SPНI NCTOZOA 

Sphinctozoa - вымершие морские бентосные организмы с карбо­
натным пористым с келетом камерного строения. Камеры нарастают 
последовательно или беспорядочно друг на друга. Центральная по­
лость присутствует не всегда. В камерах могут быть скелетные 
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в 
Р и с. 53. Внешний вид кубков Sphinctozoa: А - Sphaerocoelia, Б- Sollasia. В- Co\ospong1a 
[Основы . . .  , 1 962, рис. 1 14, 1 1 5 и 1 1 7а] 

элементы в виде различно ориентированных стержень ков и пузыр­
чатой ткани. Пузырчатая ткань может пересекать центральную по­
лость (см. рис. 54). 

Морфология. Р а з м е р ы. Кубки достигают от 3-6 до 30-50 мм 
в диаметре. Наиболее обычный диаметр 12-18 мм. Высота куб ков 
могла достигать 50-60 и даже 250 мм. 

Ф о р м  а. Преобладает цилиндрическая форма куб ков, осложненная 
сильными пережимами за счет камерного строения скелета. Реже 
встречаются пластинчатые, массивные или широко конические формы 
(рис. 53 ;  табл. XXVI, 1; XXVIII,  1) .  

Симметрия кубков Sphinctozoa специально не исследовалась, однако 
по аналогии с симметрией губок  и некоторых Euarchaeocyatha она 
может быть определена как монаксонная с осью симметрии неоп­
ределенно большого порядка. 

Разрастания и выросты, характерные для Sphinctozoa, в литературе 
не указываются. Наблюдения одного из авторов (И.Т. Журавлевой) 
позволяют утверждать, что для Sphinctozoa характерны выросты и 
разрастания того же типа, что и для Euarchaeocyatha, Aphrosalpingata, 
Soanitida, а именно - глюмы, крассаты, разнообразные аморфы. 
Эти наблюдения могут быть подтверждены ссылкой на изображения 
в работе Э. Отта [Ott, 1 967], Э.В .  Бойко [ 1 98 1 ]  и др. 

И н д и в и д у а л ь  н о  с т  ь, д и в  и д у а л ь  н о  с т  ь и к о л о н  и а л ь­
н о с т  ь. Если сравнивать кубки Sphinctozoa и Archaeocyatha, то можно 
допустить, что кубок Sphinctozoa со скелетными элементами в ка­
мерах отвечал дивидуальному организму. Встречаются колонии кубков 
дендроидной формы, реже - массивные. 

С п о с о б  п р  и к р е  п л е н  и я. При крепление было того же типа, что 
и у Archaeocyatha и других донных неподвижных форм. Допускается 
существование форм, свободно лежавших на грунте. 

С к е л е т. У Sphinctozoa он известковый (СаСОз), кальцитовый или 
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арагонитовый. Считать первичным только арагонитовый скелет нет 
оснований. 

Различают три типа ми кроструктуры, два первых из кото рых 
встречаются наиболее часто: 

1) гранулярный, характеризуется микрокристаллами кальцита, рас­
положенными незакономерно, реже скомпонованными наподобие фибр 
[Wendt, 1 979; Cuif et а! . ,  1 979; Журавлев, 1 985] .  Близкий тип микро­
стру ктуры имеется у Archaeocyatha; 

2) сферулитовый, хара ктеризуется компактно расположенными сферу­
лами размером до 0,4 мм, реже - более. Сферулы сложены радиально­
лучистыми фибрами толщиной 1 ,0 мм. С келет арагонитовый, каль­
цитовый. Сферулитовый тип микроструктуры некоторыми исследо­
вателями считается вторичным [Cuif, 1 973;  Cuif et а!., 1 979; Debrenne, 
Lafuste, 1 972; Finks, 1 970; Журавлев, 1 985;  и др.]; 

3) клиногональный, характеризуется фибрами того же строения, но 
расположенными клиногонально, как у Stromatoporata [Debrenne, 
Lafuste, 1 972; Cuif et а!., 1 979; Hartman et а!., 1 980; и др .) (табл. XXVI I , 4). 

Спи кулы отмечены толь ко у меловых Barroisia, архитектони ка ске­
лета которых не типична для Sphinctozoa [Reid, 1968, 1 970]. У некоторых 
отмечаются палочковидные образования типа псевдоспикул, воз­
никавшие за счет линейного расположения кристалликов при грану­
лярном типе ми кроструктуры (например, у рода Verticillites Defrance, 
1 929 [Бойко, 1 98 1 ;  и др.]). Все остальные представители Sphinctozoa 
спи кул лишены1 • Исходя из различного типа микроструктуры, пред­
полагают гетерогенное происхождение Sphinctozoa [Finks, 1 970; Жу­
равлев, 1 985]. 

Камеры представляют собой полые образования, разделенные в 
пространстве пористой известковой стен кой. Высота камер достигала 
5 и даже 1 1  мм; ширина их менялась: в местах пережима кубка 
была равна 5-6 мм, а в местах максимального расширения - до 
1 2- 1 8  мм в поперечнике. Камеры сильно выпуклые и уплощенные, 
сплошные в поперечном сечении или разделенные на множество 
радиальных камер второго порядка. В последнем случае они упо­
доблялись сирингам Aphrosalpingata и не которых Euarchaeocyatha 
(рис. 54). 

Наружная стен ка камеры обызвествлена всегда, внутренняя может 
отсутствовать или быть недоразвитой. Наблюдаются случаи эксцентрич­
ного расположения центральной полости (сифона), пронизывающей 
камеры. Если центральная полость отсутствует, камера лишена 
центрального отверстия (табл. XXVI,  2-4; XXVII ,  1-3). 

Толщина стен ки камер у ископаемых форм могла достигать 0, 1 5-
1 ,5 мм, увеличиваясь во внутренней части камеры. Поры в наружной 
стенке камеры имеют размер 0,2-0,3 мм и называются апопорами; 
диаметр пор внутренней стенки (прозопоры) достигает 0,5 мм. Если 
поры наружной стенки камеры располагались редко и на возвышениях 

' Истинные спикулы встречены у рода Tremacystia (см. [Reid, 1 968]). Однако в послед­
них схемах классификации [Ott, 1 967; Hartmaп et а! . ,  1 980] этот род исключен из состава 
Sphinctozoa. 
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Р и с. 54. Продольные сечения кубков раз­
личных Sphinctozoa: А - Sollasia: Б - Gir­
tycoelia; В - Sebargasiidae Г - Hen­
ricellum; Д - Uvanella; Е - Colospongia; 
Ж - Cryptocoelia; 3 - Stylothalamia; И -
Deningeria; К - Verticillites [Ott, 1 967, fig. 2] 

(например, у рода Sollasia), то размер их был еще большим. Одно­
временно могут встречаться остии и обычные поры (апопоры). 

Верхним краем куб ка у Spinctozoa является верхняя часть последней 
камеры. Полости камер могли быть свободными от скелетных эле­
ментов, заполнены только пузырчатой тканью, вертикальными стер­
женьками или беспорядочно расположенными, соединенными между 
собой и разветвленными стержневидными скелетными элементами 
(табл. XXVIII ,  2). Толщина с келетных элементов могла равняться 
толщине стенки камеры. 

Система. Первые находки Sphinctozoa были сделаны еще в начале 
прошлого ве ка во Франции [Defrance, 1 827]. Долгое время положение 
Sphinctozoa в системе органического мира было крайне неустой­
чивым - их относили к мшан кам, кишечно-полостным, наутилоидеям 
и т.д. Толь ко после работы К. Циттеля [Zittel, 1 878) эта группа 

1 26 



стала включаться в состав фаретр онн ых известков ых губо к .  г. Штейн­
ман [Steinmann, 1 882] впервые подразделил фаретр о н н ых губ о к 
на lnozoa и Sphinctozoa . 

Конец XIX и начало ХХ в. - период на копления новых дан ных 

инвентаризации группы в целом. Особое значение имеют в этот перио� 
работы В. Ваагена и Дж. Вентцеля [Waagen, Wentzel, 1 887], изучавших 
пермских Sphinctozoa Индии, а также Г. Джерти [Girty, 1 908], моно­
графии которого посвящены Sphinctozoa перми и триаса. К этому 
времени выявилась избирательная приуроченность позднепалеозойских 
представителей названной группы к широтной палеотропической по­
лосе - Тетису и почти полное их отсутствие к северу и югу от этой 

полосы. 
Интенсивно исследовались Sphinctozoa в тридцатые годы: для 

этого времени важны работы К.Ф. Пароны [Parona, 1 933]. Г. Ябе и 
Т. Сугиямы [УаЬе, Sugiama, 1 935]. К соро ковым годам нашего века 
Sphinctozoa были хорошо изучены в морфологическом плане, а также 
на уровне семейств и родов - в систематическом. По-прежнему 
оставались малоизученными онтогенез, история развития, микро­
структура скелета, биостратиграфическое значение и положение в 
системе органического мира. 

В 1 955  г. появилась сводка по палеонтологии беспозвоночных, 
раздел Sphinctozoa (отряд Thalamida) которой был написан М.В .  Ло­
бенфелсом [Laubenfels, 1 955]. 

И.Т. Журавлева и П.Д. Резвой [ 1 956], развивая взгляды Г. Штейнмана 
[Steinmann, 1 882], говорили о независимости Sphinctozoa от Porifera 
и возможной связи их с Archaeocyatha. В "Основах палеонтологии" 
[ 1 962] в составе класса неопределенного систематического положения 
Sphinctozoa выделяется монотипный отряд Thalamida и шесть семейств. 
По сравнению с классифи кацией М.В .  Лобенфелса [Laubenfels, 1 955] 
здесь дополнительно дается семейство Verticillidae Steinmann ( 1 882). 

В эти же годы вышли две сводки по Sphinctozoa, которые не по­
теряли своего значения и до настоящего времени. Автор первой из них 
А. Зайлахер [Seilacher, 196 1 ]  впервые установил два надсемейства -
Porata и Aporata, выделенные по основному, с его точки зрения, 
признаку - типу пористости наружной стенки. Автор второй сводки 
Э. Отт [Ott, 1 967] вслед за А. Зайлахером и другими исследователями 
относит Sphinctozoa к известковым губ кам. Он принял [Ott, 1 967] 
подразделение отряда Sphinctozoa на два надсемейства: Aporata и 
Porata и девять семейств. 

Э. Отт впервые показал стратиграфическую приуроченность Sphincto­
zoa (карнийский ярус, триас Альп). Им прослежено распространение 
S phinctozoa в мире, начиная с карбона и до конца мела, и дана па­
леоэкологическая характеристика этой группы. Всего Э. Оттом описаны 
представители 3 1  рода, из них пять - новые. В семидесятые и после­
дующие годы описательные работы исчисляются единицами [Termier, 
Termier, 1 974; JaЫonski, 1 97 1 ,  1 973; Cuif, 1 973;  Kovacs, 1978; Бойко, 
1 98 1 ;  Pickett, 1 982; Pickett, Rigby, 1 983;  и др.] .  В то же время много 
внимания уделяется изучению микроструктуры массивного и спикула-
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вого (у отдельных родов) с келета Sphinctozoa. Р .Е. Рейд [Reid, 1 968 
1970] ревизовал типовые виды родов Barroisia и Tremacystia, пред� 
ставленные образцами, хранящимися в Британском музее. Он подтвердил 
присутствие известковых спикул различного типа у этих мезозойских 
форм. Активно изучалась ми кроструктура массивного скелета Sphincto­
zoa французскими исследователями Ж.П.  Кюифом, Ф. Дебренн,  Ф. Ж. Ла­
фюстом, Ж. Васле [Cuif, 1 973; Debrenne, Lafuste, 1 972; Cuif et al" 1979· 
и др .], которые установили нес коль ко типов микроструктур, харак� 
терных для Sphinctozoa. Э.В.  Бойко [ 1 98 1 ,  1 983] изучала микро­
структуру скелета Verticillites из мезозоя Памира. Г.В.  Беляева 
[Никитина, Беляева, 1 983] впервые указала на находку пермских 
Sphinctozoa на Дальнем Востоке. 

В последние годы активно продолжаются работы по ревизии группы 
Sphinctozoa, начатые Р .М.  Фин ксом [Finks, 1 970], И.Т. Журавлевой 
[Zhuravleva, 1970а], а также Б. Циглером и С. Ритшелем [Zigler, 
Rietschel, 1 970] . Р .М.  Финке вслед за Э. Оттом предложил разделение 
Sphinctozoa на три ствола, независимые по происхождению, показав этим 
возможную гетерогенность группы и необходимость ревизии ее системы . 
Позицию Р. М. Финкса поддерживает А.Ю. Журавлев [ 1 985], который 
допус кает прямую связь ди ктиональных археоциат с современной 
Vaceletia. Дж. Пи кетт [Pickett, 1 982], обнаружив эоценовую форму, 
отнесенную им к роду Vaceletia, а также ряд среднекембрийских 
"AmЬ!ysiphonella" и др. ,  предположил возможность проследить непре­
рывную геологическую историю Sphinctozoa начиная со среднего 
кембрия. Все названные выше исследователи, в том числе Ф. Дебренн 
и Ж. Васле [Debrenne, Vacelet, 1 984], не сомневаются в губковой 
природе Sphinctozoa, а некоторые из них - и в принадлежности 
Sphinctozoa к Demospongiae. 

Положение в системе. типа Porifera и ранг Sphinctozoa рассмат­
ривались в работах многих авторов, начиная со Г. Штейнмана 
[Steinmann, 1 882] и кончая А. Ю. Журавлевым [ 1 985]. 

Sphinctozoa в ранге от класса до отряда совместно с Inozoa относят 
в состав Calcarea или Sclerospongiae или, наконец, Demospongiae 
[Laubenfels, 1 955;  Vacelet, 1 964- 1984; Hartman et а1 : , 1 980; Termier, 
Termier, 1 974- 1 979; Pickett, 1 982; и др.]. Классификация Sphinctozoa 
наиболее детально дана Э. Оттом [Ott, 1 967], который вслед за 
А. Зайлахером [Seilaёher, 1 96 1 ]  подразделил отряд Sphinctozoa на два 
надсемейства: Porata и Aporata (у В.Д. Хартмана - подотряды). 
Гетерогенность Sphinctozoa отра:Жена во многих работах [Ott, 1967; 
Finks, 1 970; Журавлев, 1 985 ;  и др.] 

В настоящей работе принята система, предложенная Э. Оттом 
[Ott, 1 967], с последующими уточнениями. 
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К Л  А С С SPН INCTOZOA STEINM ANN, 1 882 
О Т Р Я Д SPНINCTOZOA 

ПОДОТРЯД APORATA 
С Е  М Е Й С Т  В О THAU M ASTOCOELIIDAE 

CEL Y PН IIDAE 

ПОДОТРЯД PORATA 

С Е М Е Й С Т В  О S P HAEROCOELIDAE 

GUADALUPl lDA E  

CYSTOTHALA M I I DAE 

Геологическая история и стратиграфическое значение. Sphinctozoa -
одна из немногих групп, рассматриваемых в настоящей работе, которая 
является связующим звеном между низшими многоклеточными палео­
зоя и мезозоя. Самые древние Sphinctozoa указаны из среднего кембрия 
Австралии [Pickett, Jell, 1 983], откуда описано три рода. Однако очень 
небольшие размеры ( 1 -3 мм), кремневый с келет и приуроченность 
к возрастному диапазону, в котором они существовали, не позво­
ляют в настоящ�е время рассматривать эти организмы бесспорно в 
составе Sphinctozoa, тем более что один род (Blastulospongia) срав­
нивался авторами с фораминиферами. 

Известны указания на находки Sphinctozoa в ордовике-девоне 
Австралии и Аляски [Pickett, Rigby, 1 983;  Rigby, Blodgett, 1 983;  Rig­
by, Potter, 1 986], однако недостаточная изученность этих форм, крем­
невый скелет некоторых из них и специфическое строение других 
(с радиальными пластинами) не позволяют в настоящее время отно­
сить их к Sphinctozoa. 

Бесспорные Spi1inctozoa появляются только в конце позднего карбона 
и существуют до конца мела включительно, расцвет этих организмов 
приурочен к триасу. В юрс ком и меловом периодах число таксонов 
Sphinctozoa резко сокращается. В эоцене Австралии обнаружена форма, 
названная Vaceletia progenitor [Pickett, 1 982] и неотличимая от Va­
celetia crypta (Vacelet), относимой к Demospongiae, т.е. к губ кам 
в основном с кремневым скелетом [Vacelet, 1 979а,Ь, 1 980; Debrenne, 
Vacelet, 1 984]. Это ставит вопрос о неправомерности установления 
связи между представителями рода Vaceletia (эоцен-ныне) с вымер­
шими в меловом периоде Sphinctozoa. 

Стратиграфическое значение Sphinctozoa в диапазоне карбон-триас 
несомненно [Ott, 1 967]. 

Географическое распространение. Находки Sphinctozoa известны 
на всех континентах, за исключением Антарктиды. Как правило, 
расселение Sphinctozoa было связано с палеоэкваториальной областью. 
Исключение составляет местонахождение рода Barroisia, остатки 
которого найдены значительно севернее - на территории Англии. 

Палеоэкология. Sphinctozoa были типичными морскими организ­
мами, обитателями мелководья. В карбоне-триасе они были а ктив­
ными каркасостроителями совместно с цианобактериями, зелеными и 
другими водорослями. Органогенные постройки, созданные при участии 
Sphinctozoa, изучены в СССР из перми Армении [Журавлева, Мяг­
кова, 1974б], Дальнего Востока [Беляева, Никитина, 1 984], триаса Па-
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мира [Бойко, 1983]. Наиболее значительной работой по палеоэкологии 
Sphinctozoa является монография Э. Отта [ 1 967], посвященная анализу 
стру ктуры органогенных постр?ек  триаса Альп.  

дискуссия. При изучении Sphшctozoa предлагаются различные толко­
вания их положения в системе низших многоклеточных, в основном 
в составе Porifera. Как уже у казывалось, Sphinctozoa в ранге отряда 
в ключаются то в класс Calcarea, то в Sclerospongiae, то в Demospongiae, 
в зависимости от принятия той или иной концепции природы этой 
группы. Особенно четко эти противоречия выявляются при сравнении 
огромного числа ис копаемых форм с современной Vaceletia crypta 
(Vacelet), для которой хара ктерны значительно меньшие размеры, 
совершенно чуждая вымершим формам экология, бесспорная принад­
лежность к Demospongiae, в основном имеющим кремневый спику­
ловый с келет (табл. XXI,  1,2). Классификация Sphinctozoa органически 
не связана с основными подразделениями, предложенными 
Р. М. Финксом [Finks, 1 970], которые отражают принципиальные линии 
развития этой группы. 

К Л А С С INOZOA 

Inozoa - вымершие морские бентосные организмы с известковым 
скелетом не камерного строения. Центральная полость присутствует 
не всегда. П. Бергквист считает, что "Inozoa являются Pharetronida 
с несегментирсванной структурой и с системой каналов, обычно 
лейконоидной" [Bergquist, 1 978, р .  1 52]. 

Морфология. Тело I nozoa может достигать 1 -2 см в поперечни ке, 
редко больше, и до 5-6 см в высоту. Форма массивная, цилиндри­
ческая, неправильная, иногда с поперечными пережимами 
(табл. XXVIII ,  3). 

Колонии цепочковидные или ветвистые (рис. 55). Симметрия отчетли­
во не выражена, может быть определена как монаксонная с осью сим­
метрии неопределенно большого порядка. 

Inozoa - слабо интегрированные дивидуальные организмы с не­
резко выраженной колониальностью. Способ при крепления - ос­
нованием тела. 

Скелет известковый, массивный. В.Д. Хартман [Hartman et al., 1980] 
указывает, что более древние представители I nozoa имели арагонитовый 
скелет, а начиная со средней юры встречаются формы с кальцитовым 
скелетом. Основой скелета являются фибры (табл. XXVIII ,  36), которые, 
соединяясь и переплетаясь между собой, дают сложно построенный 
скелет, резко отличный от такового современных "живых иско­
паемых" Calcarea (PetroЬiona и др.) .  Фибры у некоторых форм могут 
содержать спи кулы самой различной формы: однолучевые, трехлучевые 
и четырехлучевые (табл. XXVПI,  4,5). Перекристаллизация фибр 
затрудняет распознавание Inozoa, которые приобретают вследствие 
этого процесса сходство с Hydrozoa [Zigler, Rietschel, 1 970]. П. Бергквист 
[Bergquist, 1 978] считает, что фибры могли быть вторичными обра·· 
зованиями: присутствие фибр, которые не характерны для современных 
"живых ископаемых", служит иллюстрацией того, насколь ко трудно 
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р и с. 55. Внешний вид кубков Inozoa. А. - Peronitella; Б - Epitheles; В - Elasmojerea 
[Основы"" 1 962, рис. 32, 37 , 38] 

. 

классифицировать ископаемый и современный материал в одной сис­
теме. Помимо ветвистых и расщепляющихся фибр, имеются фибры, 
составляющие непористый кортикальный слой, т.е. подобие наружной 
стенки. Последний признак также не характерен для "живых иско­
паемых". П ористость скелета присуща толь ко верхней части диви­
дуального организма Inozoa. Тело пронизано извилистыми каналами, 
иногда сообщающимися между собой и открывающимися в цент­
ральную полость (рис. 56) .  

Центральная полость открыта кверху, она может быть округлой 
в плане или звездчатой, напоминающей по своей форме астроризы 
у Stromatoporata или Sclerospongiae. 

Микроструктура Inozoa изучена слабо. В.Д. Хартман [Hartman et а!., 
1 980], различает сферулитовую структуру у некоторых Inozoa. 

Система. К. Циттель [Zittel, 1 878] относил к группе Pharetrones 
всех представителей ископаемых губ коподобных организмов с мас­
сивным известковым скелетом. Г. Штейнман [Steinman, 1 882] разделил 
группу Pharetrones Zittel на два подотряда: формы, лишенные ка­
мерного строения, он отнес к подотряду Inozoa, а формы с камерами -
к Sphinctozoa (см. выше). Inozoa относились им к Calcarea с большой 
долей условности. До находок "живых ископаемых" - губок,  рас­
сматриваемых многими исследователями в качестве реликтов мезо­
зойских форм, Pharetronita считались характерными только для иско­
паемых. М.В .  Лобенфелс [ Laubenfels, 1 955], считая название Inozoa 
младшим синонимом Pharetronida, отделял последних от Sphinctozoa. 
Он же подразделил отряд Pharetronida (lnozoa) на подотряды Cha­
ralina и Stereina, оставив большую группу родов в качестве lncertae sedis. 
В составе отряда Pahretronida им выделены 9 семейств, а общий объем 
Inozoa по классификации М.В .  Лобенфелса [Laubenfels, 1 955] достигает 
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Р и с.  56. Схематическое строение 
скелета I nozoa: А - скелет юр­
ских nредставителей ( / - наруж­
ная дермальная мембрана; 2 -

кортекс, содержащий спи кулы; 
3 - известковая мембрана со спи­
кулами; 4 - центральная сеть из 
известковых фибр); Б - участок 
фибры со спикулами-трирадиата­
ми внутри [Bergquist, 1 978,  fig. 8 .4] 

66 родов. В "Основах палеонтологии" [ 1 962] Inozoa рассматриваются 
как группа Pharetrones без подразделения на отряды и семейства: 
число родов определяется равным 50. 

В.Д. Хартман [Hartman et а! . ,  1 980] также считает Pharetronoidea 
и Inozoa синонимами и рассматривает эту группу в ранге подкласса. 

Представители современных "Pharetronida" были известны давно, 
однако толь ко Ж. Васле [Vacelet, 1 979; Debrenne, Vacelet, 1 984] свел 
воедино все материалы по этим губкам и привел доказательства в 
пользу их родства с вымершими Inozoa. По его классификации сов­
ременные Inozoa подразделяются на 6 семейств и 9 родов в зави­
симости от типа организации; одни из них в ключены им в состав под­
класса Calcaronea, а другие - подкласс Calcinea в составе класса 
Calcarea. Таким образом, по его классификации I nozoa являются 
гетерогенной группой.  

А. и Ж. Термье [Termier, Termier, 1 974], выделив таксон над­
классового ранга Ischyrospongia, включили в него в качестве само­
стоятельного класса таксон Pharetronidea, подразделив его вслед за 
Г. Штейнманом[Stеinmаn, 1 8 82] на I nozoa и Sphinctozoa. Они сближают 
I nozoa со Stromatoporata и относят к последним некоторые роды 
из состава ископаемых Pharetronita. 

В .С. Джоне [Jones, 1 979] подробно изучил микроструктуру из­
вестковых губо к и отчетливо по казал, что современные "lnozoa" 
имеют специфическую ми кроструктуру, отличающуюся от микро­
структуры ископаемых форм. 

По мнению В. М .  Колтуна [ 1 983], современные "живые ископаемые" 
губ ки происходят от мезозойских I nozoa. 

Несмотря на то что на протяжении более чем ста лет изучения 
Inozoa нес коль ко раз делались попытки выделения в их составе 
семейственных категорий [Zittel, 1 878;  Laubenfels, 1 955 ;  и др .], до сих пор 
ни одна из предложенных классифи каций Inozoa не принята. 
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Геологическая история и стратиграфическое значение. 8 литературе 
есть указания на единичные находки Inozoa в карбоне и пер ми [Bergquist, 
1 978). По мнению И. Вендта [Wendt, 1 979), во второй половине перм­
ского периода Inozoa были достаточно широко распространены; 
их совсем не было в раннем триасе, а в среднем они встречались 
очень редко. Начало максимума развития Inozoa приходится на поздний 
триас, а сам максимум совпадает с юрс ким периодом. На границе 
юры и мела число Inozoa вновь уменьшается, но в конце раннего мела 
наступает второй максимум. В позднем мелу были известны толь ко 
единичные формы. В третичный период достоверные Inozoa не­
известны. 

Посколь ку I nozoa остаются слабо изученной группой, стратигра­
фическое значение их не установлено, хотя для юры и мела эта группа 
могла бы иметь определенную стратиграфическую ценность. 

Географическое распространение. Будучи теплолюбивыми формами, 
вымершие Inozoa были приурочены к Тетису и редко выходили за 
его пределы. Их находки многочисленны в Западной Европе, Турции, 
Индии, Японии, Австралии, в Южной и Центральной Амери ке, Алжире, 
Тунисе. В СССР Inozoa встречены на Северном Кав казе, в Крыму, 
на Мангышлаке, в Поволжье, на Украине и т.д. 

Палеоэкология. Inozoa - морс кие, донные организмы, приуроченные 
к мелководью тропических и субтропических областей. Очевидно их 
участие в сооружении органогенных построек, но этот вопрос спе­
циально не изучался. 

Дискуссия. Ни одна группа из рассматриваемых в настоящей ра­
боте не требует столь неотложной и всесторонней ревизии, ка к 
lnozoa. Начиная с К. Циттеля [Zittel, 1 878) и Г. Штейнмана [Steinmann, 
1 882) и кончая работами Ж. Васле [Debrenne, Vacelet, 1 984), обсуж­
даются следующие вопросы, связанные с Inozoa: 1) место этой группы 
в системе Porifera; 2) гетерогенность; 3) систематическое положение 
родов современных "живых ископаемых". Ж. Васле [ 1 964- 1984), не 
признавая реальности класса Sclerospongiae, относит почти все совре­
менные формы с массивным известковым скелетом к Inozoa. В то же 
время часть из них он сближает с Calcarea (роды Murrayona и Pet­
roЬiona), а другие - с Demospongiae, признавая тем самым гетеро­
генность группы [Debrenne, Vacelet, 1984). В.Д. Хартман [Hartman 
et а!., 1980) относит большинство современных родов с массивным 
известковым скелетом и рассеянными кремневыми спи кулами к классу 
Sclerospongiae, оставляя, таким образом, в составе Inozoa только два 
современных рода - Murrayona и PetroЬiona. 

По нашему мнению, такая характеристика, ка к массивность извест­
кового скелета, не является до казательством прямого родства вы­
мерших Inozoa и не которых современных родов известковых губо к, 
относимых к ним. Ка к известно, массивный известковый скелет с близ­
кой к Inozoa микроструктурой встречается у вымерших Stromatopo­
rata, Chaetetida и др. Это проявление конвергенции, столь рас­
пространенной у низших многоклеточных. В. М .  Колтун [ 1 983] был прав, 
не включив в систему Calcarea вьiмерших I nozoa. Различия в микро­
структуре вымерцшх I nozoa и современных Murrayona и PetroЬiona, 
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разрыв геологической летописи между последними мезозойскими 
Inozoa и современными формами (о коло 35 млн лет), а также резко 
отличающиеся условия существования рассматриваемых групп под­
тверждают с казанное. 

Т И П, КЛАСС INCERTAE SEDIS 

В составе низших многоклеточных есть еще две группы, система­
тическое положение которых не определено: это Stromatoporata и 
Chaetetida. Известна традиционная точка зрения, согласно которой 
Stromatoporata должны быть отнесены к Hydrozoa, а Chaetetida сбли­
жены с Tabulata. Одна ко уже давно выс казывалось и иное суждение, 
а именно - об исключении Chaetetida из Anthozoa и сближении их 
со Stromatoporata [Со колов, 1 955, 1 962; Fischer, 1970]. В свою очередь, 
последняя группа все более основательно рассматривается как имею­
щая отношение к губ кам. В настоящей работе Chaetetida сближены 
со Stromatoporata, как это предложили Б .С. Соколов [ 1 955] и В.Д. Харт­
ман [Hartman et al . ,  1 980]. Мы не считаем возможным рассматри­
вать их в составе какой-либо кон кретной группы среди низших много­
клеточных - известковых губо к  или Sclerospongiae, ка к это было 
предложено ранее. 

Stromatoporata и Chaetetida отнесены здесь к типу и классу Incertae 
sedis, но не к Cel\ularia. 

ПОДКЛАСС STROMATOPORATA 

Stromatoporata - вымершие морс кие прикрепленные колониальные 
организмы с внешним известковым скелетом. Обязательным является 
присутствие астрориз. 

Морфология. Р а з м е р ы. Диаметр колоний изменяется в пределах 
от нес коль ких миллиметров до 1 м. Высота колоний до 10 см и более. 

Ф о р м  а. Колонии исключительно разнообразны по форме, которая 
сильно зависит от о кружающих условий (рис. 57; табл. XXIX, 1) и 
может быть пластинчатой, желва кообразной и дендроидной [Халфина, 
197 1 ] .  Следует также отметить существование бесформенных и цепо­
чечных колоний (табл. XXIX,  J ) .  

С и м  м е т р  и я .  Для Stromatoporata она  специально изучалась 
О.В.  Богоявленской [ 1 984] . Она оценивает симметрию колоний Stroma­
toporata как мона ксонную с осью симметрии бесконечно большого 
порядка. Цепочечные формы подчиняются законам симметрии подобия. 

Р а з р а с т а н и я  и в ы р о с т ы. Для Stromatoporata в литературе 
они специально не у казываются. Однако ознакомление с изображениями 
Stromatoporata подтверждает наше предположение, что в процессе 
роста колонии нц определенных стадиях могли образовывать специ­
фические структуры, подобные выростам Archaeata. О .В .  Богоявленская 
изображает выросты у рода Amphipora на завершающей стадии 
развития дендроидной колонии [Богоявленская, 1 985,  рис. 2]. Цепо­
чечные формы и полиценостеумы имели промежуточные разрастания 
между отдельными колониями. (рис. 57). 

А с т  о г е н е з. Изменение структуры колонии в процессе роста, 
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р и с. 57. Внешняя форма колоний Stromatoporata; а - пластинчатая, с неровной боковой 
поверхностью; 6 - полусферическая, с неровной боковой поверхностью; в - с дендроид­

ными выростами на верхней поверхности; г - полиценостеум, представленный двумя 
жизненными формами, - комбинация полусферических и пластинчатых колоний 
(а, 6, г - [Богоявленская, Янет, 1 983 ,  рис. б, а, г соответственно]; в - [Богоявленская, 
1985, рис. 2)) 

называемое астогенезом, изучено недостаточно LБогоявленская, 1 984] . 
Но уже теперь во многих случаях можно наблюдать такие стадии, 
как начальную (заложение эпитеки), раннюю (или цистозную), зрелую 
и, наконец, старческую [Богоявленская, 1 984, рис. 1 2] .  

С п о с о б  п р  и к р е  п л е н  и я. Он мог быть двояким: или с помощью 
концентрической морщинистой эпитеки [Хромых, 1974], или с помощью 
ножки (педункул) [Основы палеонтологии, 1 962; Богоявленская, 1 973]. 
Педункул аналогичен ножке других Coelentarata, Porifera и радикатусу 
Archaeata. Уже на поверхности эпите ки могли закладываться астро­
ризы. Центр роста колоний мог быть одиночным и множественным. 

С к е л е т. У Stromatoporata он известковый (СаСОз), у мезозойских 
форм - арагонитовый, магниево-кальцитовый; представлен горизон­
тальными и вертикальными элементами. О. В .  Богоявленская [ 1 973] 
выделяет также инфлексионные с келетные элементы (рис. 58). 

Основные горизонтальные элементы - ламины, табулы, цистозные 
пластин ки; дополнительные - диссепименты и астроризальные плас­
тинки. Ламины подразделяются на пет�льчатые, инфлексионные и 
сплошные (однослойные или трехслойные); они могут быть непре­
рывными и прерывистыми (параламины), а также лишенными отверстий 
и пронизанными ими [Халфина, 1 97 1 ] .  Отверстиями в ламинах служат 
щели (если ламины петельчатые или инфлексионные) либо форамены 
(в . сплошных ламинах). Кроме того, отверстиями были . поперечные 
сечения астроризальных каналов и зооидных трубок, если они не 
перегораживались табулами. Диссепименты (аналоги глюмы у Ar­
chaeata) не выходили за пределы ламинарных промежутков (табл. 
XXIV, 5; XXIX, 2; ХХХ, 1, 3) .  

В процессе роста колонии отдельные ламины периодически утол­
щались, образуя латиламины, к которым обычно и были приурочены 
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Р и с. 58. Различные типы поперечных и продольных сечений Stromatoporata [Нестор, 
1964, рис. 2; Нестор, 1966а, рис. 7; Богоявленская, Я нет, 1 983 ,  рис . 2; Нестор, 1966а, рис. I Зв] 

астроризы [Халфина, 197 1 ] .  Э .В .  Бойко считает, что Stromatoporata 
были нестареющими организмами (письменное сообщение). 

Верти кальные с келетные элементы подраз.деляются на столбики, 
пластины, дентикулы (или вилли), а также ложные столбики [Хал­
фина, 1 97 1 ] .  Х.Э.  Нестор [ 1 966а] и О.В.  Богоявленская [ 1 973) допол­
нительно выделяют ценостелы. Столбики, округлые в поперечном 
сечении, могли проходить несколько ламин или ограничиваться 
одним межламинарным промежутком. Дентикулы (вилли) - вертикаль­
ные отростки на поверхности цистозных пластино к. Ценостелы -
вертикальные меандрические скелетные элементы, они могли срастаться 
друг с другом. 

Инфлексионными с келетными элементами названы такие, ориенти­
ров ка которых не совсем ясна (горизонтальная или верти кальная). 
Утолщенные инфлексионные скелетные элементы называются цено­
стромами [Богоявленская, 1 973). В зависимости от соотношения 
горизонтальных и вертикальных скелетных элементов все Stromato­
porata могут быть подразделены на три группы, в которых: а) те и 
другие с келетные элементы возникли одновременно, и одни не преоб­
ладают над другими; б) горизонтальные преобладают над вертикаль­
ными; в) вертикальные преобладают над горизонтальными [Steiner, 
1 932; Богоявленская, 1 973) (см. рис. 58). 

Межскелетное пространство разделяется на горизонтальные про­
межутки (параламинарные или латиламинарные) и вертикальные -
между столби ками. Они названы: ячейка, камера, галерея. Промежутки 
между цистозными пластинками называются вези кулами или пузырь­
ками; межинфле ксионные промежутки - меандрами [Халфина, 197 1 ) .  
Х .Э .  Нестор [ 1 966а] называет извилистые пространства ценотубами, а 
округлые замкнутые - автотубами. А. Стейнер [Steiner, 1 932) связы-
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вает протяженные верти кальные полости с зооидными труб ками а 
Р. Хадсон [Hudson, 1 960] - с астроризами (табл . XXIV,  5) .  

' 
Астроризы - система звездообразно ветвящихся каналов, распо­

лагающихся на поверхности ламин и свободно сообщающихся со 
смежными участками (см. рис. 73, Б). М. Леконт [Lecompte, 1 956] 
считал, что астроризы были у всех представителей Stromatoporata. 
дж. Гэллоуэй [Galloway, 1 957], напротив, допускал частое отсутствие 
астрориз. Астроризы называются обособленными, т.е.  параастрори­
зами, если они не соединены по верти кали через центральный канал 
[Халфина, 1 97 1 ;  Богоявленская, 1 973]. На горизонтальной поверхности 
астроризы располагались равномерно. Если ламины подходили к центру 
астроризы с подъемом, то образовывался мамелон (сосочек). Бывают 
астроризы и без мамелонов. Астроризы лишены скелетных стенок, 
а их звездчатые горизонтальные каналы с удалением от центра 
уменьшаются в диаметре. Иногда эти каналы могут пересекать ламины. 
у раннепалеозойс ких форм астроризы слабо развиты, у форм позднего 
палеозоя и мезозоя астроризы четкие [Бойко, 1 979; Богоявленская, 
1984]. 

Цилиндрические Stromatoporata имеют центральный или осевой 
канал (табл . ХХХ, 1 ), который некоторые исследователи отождествляют 
с астроризальным каналом [Халфина, 197 1 ] .  В .Г. Хромых [ 1 976] раз­
личает у дендроидных форм как обособленный центральный канал, 
так и астроризы обычного типа одновременно; он допускает, что 
некоторые Stromatoporata имели астроризы двух типов. Табулы могут 
пересекать центральный осевой канал. 

Некоторые Stromatoporata имели так называемые зооидные труб ки -
промежутки округлой в поперечнике формы, расположенные между 
столбиками. Зооидные труб ки также пересекаются горизонтальными 
табулами. У мезозойских Stromatoporata могут быть одновременно 
и астроризы и зооидные трубки [Бойко, 1 979]. 

Зональность бывает выражена как по верти кали, та к и по гори-
зонтали (см. рис. 58). В первом случае различается зональность, 
связанная с периодическим сближением и удалением горизонтальных 
элементов по вертикали или связанная с периодическим же удлинением 
горизонтальных астроризальных каналов. Во втором случае наблю­
дается образование осевой и периферической зон с различной струк­
турой скелета (у дендроидных Stromatoporata [Богоявленская, 1 984]). 
На протяжении палеозоя зональность у Stromatoporata становится 
все более резко выраженной; зональность палеозойских и мезозой­
ских представителей имеет общие черты. 

Колонны - специфические образования, характерные толь ко для 
Stromatoporata. Это сложные вертикальные структуры, скелетные 
элементы которых отличаются от таковых межскелетного простран­
ства [Хромых, 1969, 1 974]. Х.Э.  Нестор [ 1 966а] различает 7 типов 
колонн. 

Верхняя поверхность ценостеумов Stromatoporata образуется либо 
верхней ламиной, либо (у Amphiporida) она не связана с горизонталь­
ными элементами скелета. Последнее объясняется тем, что Amphiporida 
имели настоящую ст�нку ценостеума. Ламинарная поверхность может 
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быть бугорчатой за счет развития мамелонов или возвышений верхних 
о кончаний столбиков. На поверхности ламины могут быть также 
извилистые бороздки. Бо ковые поверхности ценостеума образуются 
толстыми пластинками - краевыми частями латиламин. 

Впервые классификацию микроструктуры Stromatoporata предложил 
Дж. Гэллоуэй [Galloway, 1 957). К .В. Стирн [Stearn, 1 966) предложил 
1 4  типов микроструктур, которые В.К.  Халфина [Морфология" ., 
1 97 1 )  свела к трем: компактному, целлюларному и микрорети кулят­
ному. У мезозойских Stromatoporata описаны ортогональный и клино­
гональный типы микроструктуры [Dehorne, 1 920; УаЬе, Sugiyama, 1 935; 
и др.). Э .В. Бойко [ 1 984а] подтвердила существование этих типов 
микроструктур исследованиями на сканирующем эле ктронном микро­
скопе; она противопоставляет их сферулитовому типу современных 
и ископаемых губок. Вторичные изменею1я микроструктуры в процессе 
диагенеза допускаются, однако наложение диагенетических изменений 
не уничтожает различия в типах микроструктуры у разных пред­
ставителей Stromatoporata. Х.Э. Нестор наблюдал переход микро­
структуры от плотного типа к поперечно-волокнистому, пористому 
или ретикулятному: Stromatoporata с компактной микроструктурой 
появляются в геологической истории раньше других (табл. ХХХ, 2). 

Система. Stromatoporata известны с начала XIX в.  До работ Г.А. Ни­
кольсона [Nicholson, 1 886- 1 892) продолжался период накопления 
материала - описание отдельных новых родов и видов, установление 
их стратиграфического значения, разработка основ морфологии и 
системати ки. Г.А.  Никольсон дал первую характеристику морфологии 
этой группы, относя их первоначально к Porifera, а затем к Hydrozoa. 

В первой половине ХХ столетия система Г.А.  Никольсона под­
верглась ревизии [Heinrich, 1 9 1 4; Tripp, 1 929; и др.]. Большое зна­
чение приобретают работы М. Леконта [Lecompte, 1 956; и др.]. В ре­
зультате этих и других исследований были сильно расширены пред­
ставления об объеме и стратиграфическом значении Sptomatoporata, 
уточнена их морфологическая характеристика и, что особенно важно, 
разработаны принципы их системати ки. 

В России изучение Stromatoporata началось с работ В. Лонсдейла и 
Э. Эйхвальда [Lonsdale, 1 839; Eichwald, 1 829, 1 842, 1 860). В советское 
время особенно много сделали для исследования этой группы В .Н .  Ряби­
нин [ 1 928, 1953) и В .И.  Яворский [ 1 929, 1 955 ,  1 962). Им принадлежит 
серия монографий по Stromatoporata палеозоя СССР. В.К. Халфина 
[ 1967, 1 97 1 ;  М орфология" . ,  197 1 ) ,  помимо изучения Stromatoporata 
силура Сибири и Казахстана, создала словарь терминов (свыше 
300 названий), который сохраняет свое значение до настоящего вре­
мени [Морфология" . ,  1 97 1 ) .  

А.  Н. Иванов [Иванов, Мягкова, 1 955) изучал Stromatoporata ордо­
вика Среднего и Северного Урала. В настоящее время Stromatoporata 
фанерозоя активно исследуются во всем мире - в Западной Европе, 
Северной Америке, Австралии, зарубежной Азии. В СССР особое 
значение имеют работы О . В. Богоявленской [ 1 973,  1 984, 1 985), 
Л .Н .  Большаковой [Большакова, Улитина, 1 985), Х.Э. Нестора [ 1 964, 
1 966а, б, 1 977; Nestor, 1 98 1 ); В.Г. Хромых [ 1 969, 1 974, 1 976), Э.В.  Бойко 
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[1975, 1 984а, б], А. И. Лесовой [ 1 977], О.В.  Богоявленской и Э.В.  Бойко 

[1979] и др. 
К настоящему моменту определилась морфология группы, разра­

ботана систематика; накоплен материал по палеоэкологии и био­

географии. До сих пор отдельные исследователи оспаривают при­

надлежность Stromatoporata к Hydrozoa, относя их либо к Porifera 
[Hartman, Goreau, 1 970; Hartman, 1 979; Hartman et а!. ,  1 980; Stearn, 
1966, 1 972, 1 980; Termier, Termier, 1 974- 1 979], либо к Algae [Kazmierchak, 
Krumbein, 1 983]. И.Т. Журавлева и Е.И.  Мягкова [ 1 974а, 1 98 1 б] выска­
зывали предположение о возможной близости Stromatoporata к 
Archaeata. 

Существует значительное число схем классификации Stromatoporata, 
начиная со схемы Г.А. Н икольсона [ 1 886- 1 892]. Наиболее распростра­
нены классификации Дж. Гэллоуэя [Galloway, 1 957], М. Леконта 
[Lecompte, 1 956], Х.Э.  Нестора [ 1 966а], В .К.  Халфиной и В .И.  Явор­
ского [ 1 972] и О.В.  Богоявленской [ 1 973, 1 984]. Сложность заключается 
в том, в каком таксономическом ранге рассматривать Stromato­
porata - в ранге отряда или подкласса, или даже подтипа [Stearn, 
1972]. Не решен окончательно вопрос о родственных связях палео­
зойских и мезозойских Stromatoporata. О.В. Богоявленская [ 1 973, 
1984], повышая ранг группы до подкласса, предложила систему палео­
зойских представителей этого таксона, которая насчитывает 6 отрядов, 
26 семейств, 75 родов. В составе подкласса Stromatoporata она выделяет 
следующие отряды: 

Lebechiida Ki.lhn - 5  семейств, ордовик-девон (единичные - карбон); 
Clathrodictyida Bogoyavlenskaya - 5 семейств, ордовик-карбон; 
Actinostromatida Bogoyavlenskaya - 5 семейств, силур- карбон; 
Gerronostromatida Bogoyavlenskaya - 3 семейства, силур-карбон; 
Syringostromatida Bogoyavlenskaya - 5 семейств, девон; 
Stromatoporida Nicholson, 1 886 - 5 семейств, девон. 
Для мезозойских Stromatoporata существует система Р. Хадсона 

[Hudson, 1 960]: 

О Т Р Я Д  S'IROMATOPOROIDEA 

НАДСЕМЕЙСТВО ACТINOSTROMARIICEAE HUDSON 
(3 семейства, триас-нижний мел) 

НАДСЕМЕЙСТВО M I LLIPORELLICEAE HU DSON 
(5 семейств, триас-нижний мел) 

Кроме того, Ж. Аллуато [Alloiteau, 1 952] предложил отряд Spongio­
morphidea (триас-юра), а О. Кюи [Ki.lhn, 1 927] - отряд Sphaeractinida. 
Состав и положение этих отрядов в системе спорные. 

Геологическая история и стратиграфическое значение. Палеозойские 
Stromatoporata известны с середины ордовика до конца девона в клю­
чительно. Для карбона и перми у казываются только единичные 
формы, относимые к этому таксону. Затем Stromatoporata вновь 
появляются в триасе и существуют до конца мела. П о  мнению боль­
шинства специалистов, изучающих эту группу [Богоявленская, Бойко, 
1979; Яворский, 1 962; Lecompte, 1 956; Steiner, 1 932; Hudson, 1 960; 
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Hartman et al" 1 980; и др.J, Stromatoporata прошли единую истори}() 
развития в течение палеозоя и мезозоя. 

Стратиграфичес кое значение Stromatoporata особенно повысилось 8 
последнее время, когда для их изучения начали применять комплексну}() 
методику. Stromatoporata хара ктеризуют в ордовике и силуре ярусы и 
более дробные подразделения (слои) [ Нестор, 1 977; Хромых, 1976· 
и др .] (см. рис. 79). 

' 

Географическое распространение. Остатки Stromatoporata широ ко 
распространены в палеозойских отложениях всего мира, особенно 8 
ордовике-девоне. Они известны в Западной Европе, Северной Америке 
Африке, Австралии, Азии. В СССР палеозойские Stromatoporata ветре� 
чаются на территории Восточно-Европейской платформы, Урала, Сред­
ней Азии, Сибири, Северо-Восто ка и Дальнего Востока. Мезозойские 
Stromatoporata распространены по всей Западной Европе, на Ближнем 
Востоке, в Японии, на Аляске. В СССР они известны на Кавказе 
Памире и Северо-Восто ке. 

' 

Палеоэкология. Stromatoporata - а ктивные кар касостроители па­
леозойских и мезозойских органогенных построек.  Экология Stromato­
porata изучалась как за рубежом [Lecompte, 1 956; и др.], так и 8 
·нашей стране [Хромых, 1 974; Лесовая, 1 977; Богоявленская, 1 982; 
Большакова, Улитина, 1 985; и др.]. 

Stromatoporata жили в мел ководных морях на различных рас­
стояниях от берега. Наиболее часто остатки их встречаются в чистых 
известняках, реже - в мергелях и глинистьrх известняках и совсем 
редко - в терригенных породах. В доломитах их остатки пред­
ставлены угнетенными формами; в то же время В .Г. Хромых [ 1 974] 
отмечает, что для Amphiporida доломитистые илы - не препятствие 
для широкого расселения. 

Форма колоний легко изменялась в зависимости от внешних 
условий: течения, привноса терригенного материала, характера суб­
страта, глубины бассейна. В оптимальных условиях развивались 
пластинообразные колонии, которые не так сильно подвергались 
действию волн и подводных течений. Сезонные изменения вызвали 
образование латиламин [Galloway, 1 957] .  ОтмечаютсЯ случаи симбиоза 
Stromatoporata с Cyanobacteria, кораллами и червями (комменсализм) 
[Основы палеонтологии, 1 962; Kazmierczak, Krumbein, 1 983]. Помимо ор­
ганогенных построек, колонии Stromatoporata могли жить и обособлен­
но. Строматопороидные органогенные постройки изучены достаточно 
хорошо. Л . Н .  Большакова исследовала органогенные постройки палео­
зоя Монголии, образовавшиеся на глубине до 20-30 м, на разно.м 
расстоянии от берега, при слабой волновой активности, нормальных -
солености, аэрации, газовом режиме. Сопутствующие организмы 
многочисленны и представлены мшан ками, кораллами, криноидеями, 
водорослями, а также брахиоподами, но Stromatoporata почти всегда 
являлись основными кар касостроителями [Большакова, У ли тина, 1 985]. 

Дискуссия. 1. Stromatoporata - разнородная группа, отдельные 
члены которой в результате ревизии могут оказаться в составе Pori­
fera s. 1 . ,  истинных Hydrozoa и т.д. До сих пор идет обсуждение проб­
лемы родства Stromatoporata в целом с губ ками, в том числе и со 
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Sclerospongiae, а также с Archaeocyatha, Hyd rozoa Ch t t .d u u , ае е 1 а и др. 
одностороннии подход (с позиции ка кои-либо одноиu ) u группы не 
решает проблему; нужен компле ксныи подход к их изучению. 

2. Понимание астрориз и зооидных трубок ка к мест обитания 
зооидов важно не толь ко для объяснения гидроидной природы Stro­
matoporata, но и для тра ктов ки более частных моментов. О.В .  Богояв­
ленская [ 1 984] и Э .В .  Бойко [ 1 979] утверждают, что именно астроризы 
могут быть единственным местом обитания зооидов при жизни 
колонии. Однако не все специалисты считают. что астроризы были 
связаны с гидрантами. Так, К .В .  Стирн [Stearn, 1972] трактует астро­

ризы как аналоги выводящих каналов губок, а Ю. Казмирчак [Kaz­
mierczak, Krumbein, 1 983] - как обиталище симбионтов - циано­
бактерий и т.д. Х.Э.  Нестор [ 1 966а], не отрицающий гидрозойной 
природы Stromatoporata, исключает присутствие зооидов в астроризах. 
вывод из сказанного: проблема толкования природы и функциональ­
ного значения астрориз является одной из основных для понимания 
Stromatoporata в целом. 

3 .  Палеозойские и мезозойс кие Stromatoporata разделены во времени; 
отнесение некоторых проблематических форм (Permolioclema и др .), 
характерных для перми, к Stromatoporata не меняет дела. Система, 
предложенная О . В. Богоявленской [ 1 984] , отчетливо показывает, что 
объединение палеозойских и мезозойских Stromatoporata в один 
крупный та ксон затруднено. 

ПОДКЛАСС CHAETEТIDA 
Chaetetida - морские вымершие колониальные донные организмы с 

карбонатным с келетом, тело которых сложено полигональными, 
меандричес кими или о круглыми в поперечном сечении трубками 
[Со колов, 1 955 ,  1 962). Труб ки разделены во внутренней полости 
субгоризонтальными перемыч ками - днищами. Стен ки трубок сплош­
ные или пористые; ми кроструктура фиброрадиальная (клиногональная), 
гранулярная или ламеллярная [Fischer, 1 970] . Время распространения: 
ордовик-эоцен. 

Морфология. Р а з м е р ы. У Chaetetida они колеблются от несколь­
ких до десятков сантиметров. 

Ф о р м  а.  Колонии имеют шаровидную, полусферическую, жел-
ваковидно-неправильную, пластинчатую, реже - древовидную форму 
(табл. XXXI, 1). 

С и м  м е т р  и я. У Chaetetida симметрия не изучалась; по аналогии с 
симметрией Stromatoporata она может быть определена как монаксон­
ная с осью симметрии неопределенно большого порядка. 

С п о с о б  п р  и к р е п л е н  и я. Колонии Chaetetida прирастали к 
субстрату нижней уплощенной стороной. 

И н д и в и д у  а л ь н о с т ь, д и в и д у а л ь н о с т ь и к о л о н и а л  ь-
н о с т  ь. За индивид у представителей Chaetetida считают организм, обо­
собленный в труб ке (табл. XXI, 3); совокупность организмов давала 
колонию. При развитии меандрических трубок, т.е. разделенных не 
до конца, индивидуальные черты организма о казываются расплыв-
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5 
Р и с.  59 .  Поnеречное ( А )  и nродольное ( Б) сечения Chaetetida [Fischer. 1 970. fig. 1 5] 

1 - ячеАка. 1 - стенка ячеАкн. 3 - перемычка (днище). 4 - пора 

Р и с. 60. Ламелярный тиn микроструктуры скелета у мезозойских Chaetetida, часть nро­
дольного сечения [Fischer, 1 970, fig. 1 6] 

1 - стенка ячеR:кн. 2 - ламелярное строение днищ, 3 - шипи кн в поперечном и продольном сече­
ниях, 4 - пленки 

чатыми [Соловьева, 1 980а]: намечается переход к дивидуальному 
организму (табл. XXXI, 2). 

С к е л е т. У Chaetetida он карбонатный, представлен вертикаль­
ными труб ками и горизонтальными или субгоризонтальными пере­
мычками (рис. 59; табл. XXXII, ! ) .  

Установлены три основных типа ми кроструктуры: фиброрадиальная 
(аналог клиногональной микроструктуры Stromatoporata), гранулярная 
(близкая к таковой у Archaeocyatha) и ламеллярная (рис. 60). Послед­
няя ни разу в качестве микроструктуры не описывалась у низших 
многоклеточных, но по мезоструктуре очень напоминает много кратно 
наслоенные на основном скелете Euarchaeocyata крассатные разраста­
ния. По типам микроструктуры выделены семейства в составе Chaetetida 
[Fischer, 1 970], а в ряде случаев роды [Соловьева, 1 980а,б] 
(табл. XXXII, 26). 

Трубки в составе колоний Chaetetida призматические, плотно при­
легают друг к другу, ориентированы вертикально, с радиальным 
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тклонением периферических трубок в коло р 0 0 1 5  1 2 Т 
нии. азмер поперечного 

ечения трубо к , - , мм. рубки имеют об с . ызвествленные стенки 
(по терминологии Ж.Кл. Фишера [F1scher 197О] 

. б 0 2 0 5 
' - перегородки -

arois). Толщина стенок тру о к  , - , мм. Стенки не Р пористые или 
редкими порами. В трубках развиты многочисленные гориз с онтальные 

или субгоризонтальные перемычки (днища). Вертикальные элементы 
преобладают над горизонтальными. Помимо сплошных перемычек 
в трубках могут быть развиты небольшие, горизонтально направленны� 
щипики (табл. XXXI, 2, 3 ;  XXXII). 

Размножение вегетативное и, возможно, половое. Вегетативное 

размножение происходит путем продольного деления трубок, меж­
стенного (в клинивания) или базального почкования. Последние два 
способа проявляются редко. При неполном продольном делении 
трубок образуются меандры. 

Система. Первое описание Chaetetida дано русским палеонтологом 
э. И. Эйхвальдом [Eichwald, 1 829). Г. М или-Эдварде и Дж. Гейм 
[Milne-Edwards, Haime, 1 8 5 1 )  отнесли их в качестве особого подсемей­
ства в состав подотряда Tabulata. В конце прошлого века эта группа 
активно изучалась, и все же по поводу их систематического поло­
жения существовало одновременно несколько точек зрения. Г. Линд­
стром [Lindstrom, 1 896) разделил эту группу на две неравные части, 
отнеся род Labechia к Hydrozoa (Cnidaria), а всех остальных - к 
Bryozoa, т.е. к разным типам животных. Мшанковую природу Chaetetida 
подтвердил К. Циттель [Zittel, 1 876). В. О кулич [ 1 936) в ключил их 
в особый отряд под названием Schizocoralla, однако Б.С.  Соколов 
[1955) считает это подразделение искусственным. М. Леконт [Lecompte, 
1956) не считает их ни мшанками, ни растительными организмами, 
исключая в то же время из состава Anthozoa. В .П.  Маслов ( 1 973) доказал, 
что род Solenopora и некоторые другие роды, относимые ранее к 
Chaetetida, являются истинными водорослями и должны быть исклю­
чены из их состава. 

Основные исследования палеозойских Chaetetida проведены в 1 939-
1962 гг. Б.С. Соколовым (который рассмотрел все основные вопросы, 
связанные с морфологией и систематикой этой группы, и привел убе­
дительные доказательства в пользу отделения Chaetetida от Tabulata), 
а позднее В. И.  Дубатоловым [ 1 963). Характерными признаками палео­
зойских Chaetetida, по Б.С.  Соколову [ 1 955),  являются следующие: 
1) отсутствие септальных образований в трубках; 2) особый тип 
вегетативного размножения - путем продольного деления трубок; 
3) отсутствие диморфизма и цененхимы; 4) изменчивость поперечного 
сечения трубок, что является результатом неполной индивидуализации 
"зооидов"; 5) отсутствие пор в стенках1 ; 6) "слоистость" колоний. 
Большую работу по изучению мезозойских Chaetetida проделал 
Ж.Кл. Фишер [Fischer, 1 970) . Он впервые после публикаций Э. Кёхлина 
[Koechlin, 1 947) и А. Шнорф-Стейнер [Schnorf-Steiner, 1 956) системати­
зировала все материалы по постпалеозойским представителям этой 

1 Ж. Кл. Фишер [Fischer, 1 970] допускает развитие редких пор в стенках трубок 
мезозоl!ских Chaetetida. 
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группы, начиная от изучения микроструктуры вплоть до описания 
новых таксонов, в ключая одно семейство.  Благодаря её работам 
для мезозоя и более позднего времени (триас-эоцен) известны теперь 
представители 3 семейств, 1 1  родов и о коло 40 видов Chaetetida. Осо­
бенно важны исследования Ж . Кл.  Фишера по микроструктуре и 
морфологии, а также по сравнению Chaetetida с представителями 
других крупных таксонов от Bryozoa до Stromatoporata в ключительно. 
Он подтвердил вывод Б.С.  Со колова о наибольшей близости Chaete­
tida со Stromatoporata (в составе Hydrozoa). 

В.Д. Хартман и Т. Ф. Горо [Hartman, Goreau, 1 97 1 ,  1 975 ;  Hartman 
et al . ,  1 980], а вслед за ними К. Cтиpн [Stearn, 1 972] в ключили Chaetetida 
в состав современных Sclerospongiae, однако, по мнению Д. Хилл 
[Treatise . . .  , 1 98 1 ], которая сближает Chaetetida с Tabulata, микро­
структура с келета Chaetetida противоречит отнесению их в качестве 
вымершего отряда к Sclerospongiae. Д. Хилл ни разу при исследо­
вании Chaetetida в шлифах не нашла указания на присутствие у них 
кремневых спикул, обязательных для так называемых коралловых 
губок  (Sclerospongiae) или их псевдоморф. Следует упомянуть крайнее 
мнение Ж. Васле [Vacelet, 1 979а, Ь], который, основываясь на природе 
мез озойс кого Acanthochaetetes, рассматривает всех Chaetetida в качестве 
представителей Demospongiae (Cellularia). 

Не может быть единой и система этого таксона в целом. Исходя из 
сказанного, здесь приводится (так же как и для Stromatoporata) не 
одна общепринятая система для Chaetetida, · а две: Б .С. Соколова 
[ 1 962] и Д. Хилл [Treatise . . .  , 1 9 8 1 ]  для палеозойс ких форм; Ж. Кл. Фи­
шера [Fischer, 1 970] для мезозойских. Одновременно мы принимаем 
в этой работе для Chaetetida ранг подкласса, что было предложено 
В.В. Друщицем [ 1 974]. 

ПОДКЛАСС C HAETEТIDA D RUZCНIC, 1 974 
О Т Р Я Д  CHAETEТIDA OKULIТCH, 1936, NOM. TRANSL., 

SOKOLOV, 1932 (ЕХ CHAETEТINA OKULIТCH; 1936) 

С Е М Е Й С Т В О  СНАЕТЕПDАЕ 

CRYPTOLICHENARIIDAE 

DES M IDOPORIDAE 

LAMOTТIDAE 

ТIVERINIDAE 

LICHENARIIDAE 

Эти семейства известны в палеозое [Соколов, 1 962; Treatise"" 1 9 8 1 ]. 

С Е М Е Й С Т В О  CHAETEТIDAE 

VARIOPARICТI DAE 

ACANTOCHAETEТIDAE 

Эти семейства у казываются Ж.Кл. Фишером [Fischer, 1 970] для 
мезозоя-эоцена. Таким образом, общим является одно семейство -

Chaetetidae. 
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Геологическая история и стратиграфическое значение. Chaetetida 
известны со среднего ордовика до эоцена включительно� . Максималь-
ный расцвет приурочен к карбону. В палеозое известно дес ять родов 
6 мезозое - одиннадцать . Для девона и карбона эта группа имее; 
стратиграфическое значение [Со колов, 1 962]. Представители Chaetetida 
почти неизвестны в триасе, но обычны в юре и мелу [Бойко,  1 975;  
Fischer, 1 970]; если учесть бросающееся в глаза различие природы 
палеозойс ких и мезозойских представителей этой группы, то вывод 
может быть сделан толь ко один: Chaetetida в диапазоне ордови к­
эоцен - сборная группа, не единая в эволюционном плане. 

Географическое распространение и палеоэкология. Chaetetida из­
вестны в Западной Европе, Северной Америке, Юго-Восточной и 
Юго-Западной Азии, в Австралии. В СССР они известны в европейской 
части, на Урале, в Сибири, Казахстане, Средней Азии, в арктических 
областях. 

Chaetetida - донные морские организмы, приуроченные, по-види­
мому, к мелководью, вели прикрепленный образ жизни; могли быть 
каркасостроителями, одна ко сведения по этому вопросу в литера­
туре ПОЧТИ отсутствуют. 

Дискуссия. Chaetetida - наиболее дискуссионная группа в составе 
низших много клеточных. Дискуссионными являются их биология, ранг 
таксона, система. Сближение их со Stromatoporata и отнесение тех или 
других к подцарству Porifera делается в настоящей работе на осно­
вании допущения их близости [Со колов, 1 955,  1 962; Hartman et а\. ,  
1980]. В то же время следует иметь в виду высказываемые выше 
противоречивые мнения как по поводу положения Chaetetida в системе 
органического мира, так и в отношении внутренней системы этой 
группы. Специальное детальное исследование Chaetetida еще предстоит. 

ПОДЦАРСТВО НЕ УСТАНОВЛЕНО, 
Н АДРАЗДЕЛ PHAGO CYTELLOZOA 

В. А. До гель [ 198 1 ]  предложил надраздел Phagocytellozoa. См. хара кте­
ристи ку типа Placozoa. 

Т И П  PLACOZOA 

Впервые тип Placozoa был предложен К.Г. Греллом в 1 97 1 - 1 972 rr. 
[Догель, 198 1 ] .  В составе типа известен толь ко один род (с двумя 
видами) - Trichoplax. Размеры организмов достигают нескольких 
миллиметров. По О. М. Ивановой-Казас [ 1 977], Trichop\ax adhaerens 
имеют уплощенное лепешкообразное тело, лишенное тканей и органов. 
Они передвигаются (ползают по дну), однако передний и задний 
концы тела, а также правая и левая стороны их не дифференци­
рованы. По кровные клетки снабжены жгути ками. Между двумя эпите-

1 Современная форма, называемая Acanthochaetetes по аналогии с мезозойским 
родом того же названия [Hartman, Goreau, 1 975], относится к Sclerospongiae, но не к 
Chaetetida. 
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лиальными слоями - верхним и нижним - имеется рыхлая про. 
слойка, состоящая из звездчатых клеток, соединение которых дает 
сетеобразную структуру. В звездчатых клетках рыхлого слоя наблю. 
даются крупные полости, которым приписывается значение пище­
варительных ва куолей, т.е .  питание y Trichoplax было внутриклеточным. 
Нервные клетки отсутствуют. Передвижение Trichoplax осуществляется 
за счет со кращения рыхлого слоя звездчатых клеток (движение 
амебоидного типа). С кольжение по субстрату происходит с помощью 
жгутиков или псевдоподиальных отростков. Движение может проис­
ходить в переднезаднем направлении. Trichoplax adhaerens размно­
жается делением и почкованием; К .Г .  Грелл обнаружил у него и по­
ловое размножение. Представители Trichoplax - водные организмы. 
К .Г. Грелл трактует их как модель гипотетического предка Metazoa _ 

плакулы, но присутствие аморфной клетчатой массы скорее сближает 
Т. adhaerens с фагоцителлой И . И .  Мечникова [Иванова-Казас, 1 977]. 
Все исследователи Placozoa признают, что он является примитивным 
много клеточным организмом с крайне низким уровнем организации. 

В .А .  Догель [ 1 98 1 ] обособил Placozoa в особый таксон более 
высо кого ранга - Phagocytellozoa. В .В .  Малахов1 [Малахов, Незлин, 
1 983] не возражал против сближения Placozoa и Porifera в составе 
надраздела Prometazoa. В .А. Догель рассматривает Placozoa как боко­
вую ветвь родословного древа многоклеточных. 

Глава 3 
О МНОГОЦАРСТВЕННОСТИ ОРГАНИЧЕСКОГО МИРА 

Начало систематизации органического мира положил К. Линней, 
который выделил два царства: растительное - Vegetabilia и живот­
ное - Animalia, принятые и в настоящее время. Позднее, начиная с 
работ Е. Фриза 1 82 1  г . ,  некоторые исследователи считали возможным 
выделить еще одно царство - Fungi; при этом они не подразделяли 
грибы на высшие и низшие. Э. Геккель [Haeckel, 1 866] был первым, 
кто предложил царство Protista (с группой Monera) для одноклеточных 
организмов. Впоследствии концепция Э. Ге ккеля наиболее убеди­
тельно была разработана в публикациях Г. Коуплэнда [Copelaпd, 
1947 и др.] и Р. Уиттэйкера [Whittaker, 1 969] (рис. 6 1 ). Первый из 
них предложил четырехцарственную систему органического мира, а 
второй - пятицарственную. Основным возражением Г. Коуплэнда и 
Р. Уиттэйкера против двуцарственной системы органического мира 
является то, что она не всеобъемлюща; главное упущение - отсут­
ствие подразделения органического мира по такому важному прин­
ципу, как наличие ядра в клетке, т.е .  деление на Prokaryota и Eukaryota. 
Двуцарственная система не решает многих задач, связанных с упо­
рядочением системы органического мира, в частности: 1) многие 

1 И меется в виду также доклад В.В. Малахова в 1 979 г. на Первом совещании 
школы по брахиоподам и древнейшим организмам [Воронова и др., 1 980]. 
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PL ANTA E  FUNGJ AN!MALJA 

Р и с. 6 1 .  Схема многоцарственности органического мира, предложенная Р. Уайт­
тэйкером [Whittaker, 1 969, fig. 3] 

Cteпophora 

Protostomia 

PtJagocyfe/la 

Turbellaria 

А сое/а 

паоинтомv ческая колония 
Protomonadida 

Монотомическая колон11я 
Protomona dida 

Protomona dida 

Р и с. 62. Схема развития органического мира, по А . В. Иванову [ 1 968, рис. 2] 



Т а Ь л и ц а  2 
Царства многоклеточных организмов 

Э кологическая группа 

Редуценты 
Продуценты 
Консументы 

Тип питания 

Всасывание 
Фотосинтез 
Внутриполостное пищеварение 

Царство 

Fungi 
Plantae 
Animalia 

одно клеточные организмы, не являясь ни растениями, ни животными, 
не "вписываются" в двуцарственную систему; 2) в соответствии с 
этой системой бактерии и синезеленые водоросли в ключаются в 
царство растений, что неверно; 3) доказано, что грибы отличаются 
резко от растений. 

Согласно схеме Р.  У иттэйкера [Whittaker, 1 969], могут быть выделены 
следующие пять царств: Monera (Prokaryota), Protista, Fungi, Animalia и 
Plantae (Eukaryota). В основу выделения царств положены два приз­
нака: структура организма (одноклеточная или много клеточная) и 
тип питания (табл. 2). 

Из трех царств многоклеточных организмов (Fungi, Animalia, 
Plantae) ни одно не является монофилетическим. 

В эти же годы А.В. Иванов ( 1 968], принимая подразделение органи­
ческого мира на два надцарства - Prokaryota· и Eukaryota, признавал 
в составе последнего только два царства: Metazoa и Metaphyta. В то же 
время он считал происхождение Porifera независимым от Cnidaria и 
остальных Animalia (рис. 62). 

А.Л.  Тахтаджян ( 1 973], давая подразделение органического мира 
также на два надцарства - Prokaryota и Eukaryota, нашел возможным 
в составе Eukaryota рассматривать уже три царства - Mycetalia, 
Animalia и VegetaЬilia, приняв за основу названия, впервые пред­
ложенные К. Линнеем. Вслед за Б. М.  Козо-Полянским ( 1924], А.С. Фа­
минциным ( 1 907], К . С. Мережковским ( 1 909] и Л. Маргелис ( 1 983;  
Margulis, 1 97 1 ,  1 974, 1 976], А.Л.  Тахтаджян допускает происхождение 
простейшего эукариотного организма от прокариотного в результате 
много кратного симбиогенеза. 

Л.  Маргелис [Margulis, 1 97 1 ,  1 974, 1 976; Маргелис, 1 983], принимая 
за основу схему Р. Уиттэйкера (Whittaker, 1 969], модифицировала ее, 
исходя из концепции симбиогенеза. Согласно этой схеме в надцарстве 
Prokaryota имеется особое царство Monera для безъядерных одно­
клеточных, а в надцарстве Eukaryota - царство Protista (клетка с 
ядром) и названные выше три царства для много клеточных. Она в 
последние годы а ктивно разрабатывает теорию симбиогенеза, в соот­
ветствии с которой все эукариотные организмы произошли от Proka­
ryota в результате многократного симбиогенеза простейших безъядер­
ных клето к (рис. 63). Л. Маргелис ( 1 983] дополняет характеристику 
много клеточных царств, данную Р. Уиттэй кером (Whittaker, 1 969] 
(по способу питания), характеристикой по способам развития. Для 
царства Fungi характерны гаплоидные споры; царству Plantae присуще 
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Р и с. 63. Развитие органического мира в результате многократного симбиогенеза [Mar­
gulis, 1974, fig. 4] 

развитие из многоклеточных диплоидных зародышей; у Animalia 
зигота в процессе развития переходит в бластулу. 

Царство Monera, по Л. Маргелис, объединяет 1 6  типов, царство 
Protoctista1 имеет в своем составе 27 типов. В царство Fungi она 
относит 5 типов, в том числе и лишайники; низшие грибы исключены 
из состава этого царства. В составе царства Plantae - 8 типов, а 
царство Animalia объединяет 29 типов, в том числе Placozoa и Porifera. 
В рассмотренной выше классификации Л. Маргелис не учитывает 
вымершие группы организмов, возведенные в ранг типа. Ссылаясь на 
данные палеонтологов, она допускает в ключение в состав Animalia еще 
3-4 типов, полностью вымерших. Если тип Porifera ранее Л. Маргелис 
[Margulis, 1 97 1 ]  относила в состав царства Protista, то в последней 
схеме [Маргелис, 1 983] она относит его в царство Animalia. Вирусы 
она не в ключает ни в одно из пяти царств, но поддерживает Р. Уит­
тэйкера, указывающего на проблему размытости границы между 
растениями и грибами, с одной стороны, и границы между Protoctista и 
грибами и растениями, с другой. 

В работе К.  Джефри [Jeffrey, 1 97 1 ]  допускается существование трех 
надцарств органического мира: помимо Prokaryota и Eukaryota, он 
предлагает также надцарство Acytota (вирусы). Л . Н .  Хахина [ 1 979; 
см. также: Развитие . .  " 1 983] принимает генеральную четырехцарствен­
ную систему органического мира А.Л.  Тахтаджяна [ 1 973]. О .Г. Кусакин и 
Я.И.  Старобогатов [ 1 973] предлагаЮт ввести в классификацию орга-

1 Здесь принято название Protista. 
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Р и с. 64. Схема соотношений основных таксонов органического мира, по О.Г. Куса­
кииу и Я .И .  Старобогатову [ 1 973,  с. 1 0 1 ]  

нического мира наивысший та ксон - империю. В составе империи 
выделяются два доминиона - Prokaryota и Eukaryota и три надцарства, 
установленные для Eukaryota по типу строения клеток (рис. 64). Они 
считают, что Porifera находятся внутри дополнительного ствола 
Zoomastigina, будучи резко отделены по положению в схеме и происхож­
дению от Metazoa (см. рис. 64). Позднее Я.И.  Старобогатов [ 1 984а, б] 
объединил губок в составе царства Animalia с остальными много­
клеточными животными и одноклеточными воротничковыми жгути ко­
носцами на основании обязательного присутствия жгутиковых клеток 
на разных стадиях развития организма, а также присутствия особого 
типа митохондрий в клетках - с пластинчатыми кристами. При этом 
он принимает во внимание такие черты отличия низших много кле­
точных от Animalia, как иной, более низкий уровень интеграции, 
слабо выраженную индивидуальность (индивид у Porifera растворен в 
колониальности), другой тип эмбриогенеза [Короткова, 1 98 1 ]  и др. 
Следует учитывать, что Porifera имеет значительно б6льшую автоно­
мизацию частей организма, подобную автономизации растений, но 
не животных [Токин, 1 959]. 

Особняком стоит работа Г.Ф. Лидейла [Leedale, 1974], который 
предложил (наряду с традиционными Fungi, Animalia, Plantae, Monera) 
двенадцать царств для ядерных простейших, считая происхождение 
каждого царства независимым от Prokaryota. Он же выделил впервые 
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Р и с. 65 . Схема строения ор­
ганического мира, по Г.Ф. Ли­
дейлу [Leedale, 1 974, fig. 6] 

Р и с. 66. Схема взаимоот­
ношения Porifera и Cпidaria, по 
М.А. Слейгу [Sleigh, 1 979, fig. 5] 
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губок в состав особого царства Porifera. Г .Ф.  Лидейл обосновывал 
свою схему обстоятельной критикой работ Р. Уиттэйкера [Whittaker, 
1 969] и Л. Маргелис [Margulis, 1 974]; выделяя Porifera в особое царство, 
он не приводит никаких аргументов (рис. 65). 

М.А.  Слейг [Sleigh, 1 979], развивая положения Л. Маргелис и 
Г. Ф. Лидейла, утверждает, что: а) различия между отдельными груп­
пами Protista б6льшие, чем между Porifera и Plantae или Protista и 
Animalia (без Porifera); б) эволюция Protista дала три ветви Eukaryota -
чистые автотрофы (Plantae), чистые гетеротрофы (Animalia без Porifera) 
и промежуточная группа автотрофов и гетеротрофов (рис. 66). 
М.А.  Слейг согласен с Г.Ф. Лидейлом [Leedale, 1 974], что царства 
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органичес кого мира должны характеризоваться особым планом строе­
ния, т.е. специфической жизненной моделью. Он настаивает на справед­
ливости теории симбиогенеза. В царстве Protista были заложены, по 
его мнению, элементы колониальности и многоклеточности. М.А. Слейr 
[Sleigh, 1 979] считает, что Porifera отличается от Metazoa по типу 
мейоза: у Metazoa он закрытого типа, а у Porifera - открытого. Исходя 
из положений, выдвигаемых М.А.  Слейгом [Sleigh, 1 979] и Г.Ф. Ли­
дейлом [Leedale, 1 974], Porifera должны быть исключены из состава 
Animalia. 

Авторы данной монографии в свое время предложили высокий 
таксон в ранге царства - Archaeat:t [Журавлева, Мягкова, 1 972, 
1 98 1 б  и др .], - объединивший два типа: Archaeocyatha и Receptaculita. 
В настоящей работе дается обзор не только Archaeata, но и других 
групп организмов, близких по уровню организации и относимых в 
целом к группе низших много клеточных. К ним отнесены типы Sym­
plasma, Cellularia (классы Demospongiae, Sclerospongiae, Calcarea), 
Placozoa, а также группы Pharetronita (предложенная в ранге типа 
с классами Sphinctozoa и Inozoa) и подклассы Stromatoporata и Chaete­
tida (тип, класс incertae sedis). В этом составе низшие много клеточные 
(первичные, по Н . Н .  Воронцову)1 объединили всех организмов, много­
клеточных, ископаемых и современных, характеристика которых не 
совпадает с характеристикой ни одного из царств, в ключаемых в 
надцарство Eukaryota (рис. 68)2 • 

Отличие низших много клеточных от Protista выражается в первую 
очередь много клеточностью. От царства Fungi (в трактовке Л. Маргелис 
[ 1 983]) они от ли чаются отсутствием мицелиального развития и иным 
типом питания. Для Fungi характерно гетеротрофное питание путем 
всасывания, а для низших многоклеточных - гетеротрофное внутри­
клеточное питание путем заглатывания. 

Низшие многоклеточные отличаются от Plantae также типом питания 
(которое у последних является гетеротрофным фотосинтетическим), 
характером клеточных оболочек, отсутствием специализированных 
тканей, а также иным строением зародышевых стадий. 

Отличие низших много клеточных от Animalia выражается в отсут­
ствии тканей, иным типом гетеротрофного питания, осуществляемым 
у Animalia в большинстве случаев через посредство специальных 
пищеварительных органов (гастральная полость), а также иным типом 
полового эмбриогенеза. Если у Animalia четко выражена индивидуаль­
ность, даже при колониальном способе существования, то у низших 
многоклеточных преобладает дивидуальность. Еще одним важным 
отличием является отсутствие у них нервной организации, характерной 
для всех Animalia. В отличие от Animalia мейоз у низших многокле­
точны:�s: открытого типа, а автономизация частей организма подобна 
таковой у растений. Все это позволяет рассматривать низших много­
клеточных в качестве группы организмов с особым планом строения, 

1 Термин предложен Н . Н .  Воронцовым [Тимофеев-Ресовскиl! и др., 1 969) (рис. 67, А) .  
2 Термин "низшие многоклеточные" принят в понимании В .В .  Друщица [ 1 974) 

(рис. 67, li). 
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Р и с. 68. Схема строения органического мира, по И.Т. Журавлевой и Е.И.  Мягковой 
/ - надраздел Phagocytellozoa; 2 - подцарство Porifera; 3 - подцарство Archaeata 

т.е. обладающей специфической жизненной моделью. Объединяя в 
едином таксоне высокого ранга низших много клеточных, как вымер­
ших, так и ныне живущих, мы не можем использовать признаки, на 
которых основывается Я . И. Старобогатов [ 1 984а], в ключая Porifera в 
состав Animalia: обязательное присутствие жгутиковых клеток и специ­
фическое строение митохондрий в клетках (с пластинчатыми кристами), 
пос кольку они не сохраняются у ископаемых форм. Кроме того, не 
исключено конвергентное проявление этих признаков. 

Нельзя также согласиться с М.Р.  Шультер [Schulter, 1986], ко­
торая предлагает четыре основных градации для распознавания степени 
сложности органического мира. Она различает: одноклеточность 
(Unicellularity; присуща Prokaryota, Protista, Fungi), однотипную много­
клеточность (Pluricellularity; присуща кубоидальным Prokaryota); прос­
тую многоклеточность (Simple multicellularity - без тканей, но с 
дифференциацией клеток; характерна для некоторых Prokaryota, а 
также Protista - Volvox и мицелиальных грибов); сложную много­
клеточность (Complex multicel\ularity; присуща всем остальным много­
клеточным с тканями как Eumetazoa, так и Plantae). Ни одна из 
четырех градаций, предложенных М.Р. Шультер, не предусматривает 
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особого большого подразделения, предлагаемого зд есь в качестве так­сона высокого ранга - низших �ногоклеточных (Inferiblonta). Однако судя по тому, что в градацию простая многоклеточность" отнесень; как Prokaryota, так и другие одно клеточные с тенденцией к много­
клеточности (тот же Volvox), и не указаны Porifera, можно сделать 
вывод, что М.Р.  Шультер совершенно исключает из рассмотрения 
анализируемую здесь группу организмов. Как по казано на рис. 70, 
низшие многоклеточные lnferiЬionta не имеют ничего общего (ни по 
уровню организации, ни по положению в системе органического мира) 
с предлагаемой М.Р.  Шультер названной градацией. 

Таким образом, в этой работе предлагается многоцарственная 
система органического мира в составе двух надцарств и шести царств 
с учетом обособления низших многоклеточных (см. рис. 68). Вслед за 
Г. Ф. Лидейлом [Leedale, 1 974] принимае:rся выведение Porifera из 
состава Animalia. Низшие многоклеточные объединяют не только ныне 
живущие многоклеточные организмы, но и значительное число вы­
мерших в разное время групп с низким уровнем организации. 

Глава 4 
ИНДИВИДУАЛЬНОСТЬ, ДИВИДУАЛЬНОСТЬ 

И К ОЛОНИАЛЬНОСТЬ НИЗШИХ МНОГОКЛЕТОЧНЫХ 

Так же как и Дж. Иберт [ 1 968], авторы считают выяснение биологи­
ческой основы индивидуальности одним из наиболее важных вопросов 
при изучении низших многоклеточных. Последнее десятилетие проблема 
колониальности в органичесхом мире активно обсуждается среди 
специалистов - как неонтологов, так и палеонтологов. (Этой проблеме 
были посвящены несколько международных совещаний, труды которых 
опубликованы [Animal colonies.",  1 973; Biology" . ,  1 979]. Она рассматри­
валась и на других, более частных конференциях). 

Как правило, проблема колониальности изучается на представи­
телях Protista и низших многоклеточных - Porifera, а также Cnidaria. 
Одним из первых, вслед за В. М. Исаевым [Isajev, 1926], П.Д. Резвой 
[ 1 936, 1 937] обратил внимание на проблему соотношения индиви­
дуального и колониального у Porifera. Им показано особое состояние 
организма почти у всех Porifera и почти на всех стадиях их развития, 
которое он называл дивидуальностью, понимая под этим слабо 
выраженную индивидуальность и неприобретение еще четко выражен­
ных признаков колониальности. Согласно П.Д. Резвому [ 1 937, с. 253], 
«понятия "индивид" и "колония", выработанные для более высоко­
организованных животных, с трудом приложимы к губкам. Здесь мы 
не можем с достаточной ясностью разграничить эти категорию>. 

Классический анализ соотношения индивидуальности и колониаль­
ности у низших беспозвоночных дал В.И.  Бе клемишев [ 1 964]. В отдель­
ной характеристике формы колоний и их принадлежности к той или 
иной группе многоклеточных организмов он показал усложнение 
структуры колоний в процессе развития (от особи до кормидия и 
далее к особи высшего порядка); он наметил также пути развития 
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колониальности - через ослабление индивидуальности особи ( 
) б Т.е усиление дивидуальности , о разование колонии и возни кновение к 

· 

Ор. мидиев. В .И.  Беклемишев показал сходство и различие в типах 
способах образования колоний у Metazoa и Protozoa, с одной сторон 11 
и Porifera и Cnidaria, с другой. Особой заслугой следует считать уто�: 
нение определений и введение некоторых новых понятий. 

Особь: "есть органический индивид, достигший высших возможны 
степеней индивидуализации" [БеклемИшев, 1 964, с. 74]. 

х 

Колония: "характеризуется определенной степенью объединения 
особей в высшее целое" [Там же, с. 74]. «Условимся слово "колония" 
сохранить для обозначения слабых степеней объединения в одно 
высшее целое» [Там же, с. 74]. 

Кормус: этот термин употребляется "для обозначения". nысшеrо 
целого, образованного путем объединения особей многоклеточных, 
независимо от уровня интеграции, которого достигло это целое" . 
Практически говоря, почти все кормусы". являются ничем иным, как 
колониями много клеточных" [Там же, с. 74]. 

Кормидии: "суть за кономерно повторяющиеся внутри кормуса 
группировки особей, объединенных для совместного выполнения 
какой-либо функции" [Там же, с. 428]. 

Кормогенез: "онтогенез колоний" [Там же, с. 427]. 
А.В.  Иванов [ 1 968] обратил особое внимание на анализ конструк­

тивных уровней одноклеточных. Так, для Protozoa он устанавливает 
5 типов организации: 1 )  моноэнергидные простейшие; 2) моноэнергид­
ные простейшие с полиэнергидным ядром; 3) полиэнергидные простей­
шие; 4) колониальные простейшие, как моноэнергидные, так и поли­
энергидные; 5) многоклеточ,Ные простейшие (например, Volvox). 

Как видно из изложенного, последний тип организации простейших 
по своему структурному уровню может быть сравним с таковым 
низших многоклеточных. А.В.  Иванов [ 1 968] предложил схему эво­
люции, согласно которой Porifera произошли независимо от остальных 
Metazoa, (см. рис. 62). О .М.  Иванова-Казас [ 1 967, 1 977] в своих работах 
использует такое понятие, ка к бластогенез, для· характеристики 
развития организмов, возни кших в результате бесполого размножения. 

Б .П .  Токнн [ 1959], обосновывая теорию соматического эмбриогенеза, 
т.е .  развитие целых организмов из единичных соматических клеток 
низших много клеточных, отмечает, что имеется неясность в пони­
мании термина "индивид", применяемого к губ кам; он считает, что 
за индивид можно принять участо к тела с одним устьем. Основой 
бесполого размножения губок является их дезинтеграция. У всех 
губок как индивидуальность особи, так и интеграция колоний остаются 
на крайне низком уровне. Особь губ ки, входя в состав колонии, легко 
теряет свою индивидуальность именно потому, что эта индивидуаль­
ность слабо развита. 

При сравнении животных и растений Б . П .  Токин подчеркивает 
б6льшую автономизированность частей растений по сравнению с 
таковой у животных; искr�ючением являются лишь губ ки и низшие 
кишечнополостные, уровень интеграции которых сходен с таковым 
у растений. Вопрос об индивидуальности у растений крайне сложен и, 

1 56 



по мнению Б .Н .  Токина, который, в свою очередь, поддерживает 
цию Б. М.  Козо-Полянс кого, индивид у растений раствор nоэи ился в 

колониальности. Некоторые проявления вегетативного размножения 
астений принципиально сходны с явлениями соматичес кого эмбрио­

р неэа у губок и гидр. 
re r. П. Короткова и Б . П .  Токин [ 1 979] рассмотрели специально 

рос 0 закономерностях эволюции и восстановительных морфо-воп 
б u б езах и снова о ратили внимание на соматичес кии эм риогенез ,  ген 

б u Т u б т.е. развитие новых осо еи из соматических клето к. акои тип эм рио-

rенеза появл
..я

ется в ходе эволюции у тех организмов, которые на 
определеннои стадии жизненного цикла переходят к колониальному 
образу жизни или размножаются бесполым путем. Позднее. Г. П .  Корот­
кова [ 1 98 1 ], не отрицая низкого уровня интеграции Poпfera, вводит 
понятие "ткань" для губ о к  и признает у них индивидуальность , 
считая за особь участок тела с одним оскулумом. Рассматривая не­
сколь ко типов полового эмбриогенеза губок и за кономерность его 
эволюции, она допускает, что типы развития Calcarea, Demospoпgiae 
(Cellularia), Hexactinellida (Symplasma) сформировались достаточно 
рано и проделали длите11ьную параллельную эволюцию. Ею также 
отмечается,  что половой эмбриогенез известковых и неизвестковых 
губок не полностью гомологичен эмбриогенезу более сложно органи­
зованных Metazoa. Это близко к концепции Г.А. Кнорре [ 1 968] об 
эволюции целостности. 

в. М .  Колтун [ 1 968, 1 983], анализируя усложнение структуры Porifera 
и проблему индивидуальности у губок,  считает, что губ ки являются 
примитивными много клеточными, целостность и интеграция которых 
лишь незначительно превосходят целостность и интеграцию поли­
морфной колонии простейших. Как и многие исследователи, В . М .  Кол­
тун разделяет мнение, что у Porifera нет настоящих тканей и органов. 

О. и Д. Солбриги [ 1 982] отмечают, что иногда индивидуальный 
организм представляет собой такой уровень организации, который 
бывает трудно определить (особенно в колониях). Отдельные члены 
колонии при этом становятся неспособными к самостоятельному 
существованию (Volvox и др.). Они рассматривают индивидуальные 
формы ка к проявление высо ко интегрированной системы организации. 

Таким образом, дискуссионность проблемы "индивидуальности" и 
"колониальности" низших многоклеточных сохраняется и в настоящее 
время; указывается, что Porifera резко обособлены от Animalia и, 
напротив, сближены по этому признаку с колониальными простей­
шими и растениями. Ниже эта проблема рассматривается с привле­
чением материала по некоторым группам низших Metazoa. Учтен также 
материал по колониальности Archaeocyatha и Receptaculita. 

О .Б .  Бондарен ко [ 1 975,  1 982, 1 983], изучая морфогенез и пути 
развития табулятоморфных кораллов палеозоя, использовала при 
описании у них вегетативного способа размножения такое понятие, 
как астогенез1 - развитие колонии от протокораллита до конца 
существования колонии. По аналогии с онтогенезом в астогенезе 

1 Термин "астогенез" ввел Э. Камингс [Cumings, 1 904]. 
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намечаются пять стадий [Cumings, 1 904]: от филастичес кой до геронта. 
стической, выделенных первоначально на мшанках. О.Б .  Бондарен 

" ,, . ко 
детально показала соотношение различных генезов у ископаемъ�х. 
колониальных кораллов. 

Изучая ископаемые колониальные ругозы, Л . М .  Улитина [ 1 974. 
Ulitina, 1 982] наметила стадии развития колонии: 1 )  протокораллит: 
2) становление колонии; 3) равномерный рост; 4) старение колонии: 
Это близко отвечает стадиям астогенеза, предложенным 0.Б .  Бонда­
рен ко [ 1 983].  Л . М .  Улитина наметила два направления развития 
колониальности у ругоз - полиморфизм и слияние кораллитов 
вплоть до образования единой гастроваскулярной полости. 

Е.И.  Кузьмичева [ 1 982] по казала, что эволюция колониальности у 
Scleractinia идет в сторону ослабления индивидуальности особей 8 
колонии и усиления ее целостности. В ряде случаев колония достигает 
меандроидной стадии развития, при которой наблюдается полная 
утрата индивидуальности особей и повышение индивидуальности 
колонии в целом. 

Детальное рассмотрение материалов по индивидуальности и коло­
ниальности у Archaeocyatha и Receptaculita [Журавлева, Мягкова, 
1 98 1  б ;  Журавлева, 1 985;  Мягкова, 1 985] привело нас к выводу, что 
индивидуальность у представителей этих групп выражена настолько 
слабо, что лишь условно, и то не всегда, можно определить участо к 
тела организма, отвечавший понятию "особь" (лотецел и мероцел 
соответственно). Состояние организма, образовавшего в свободном 
развитии кубо к, полностью отвечает понятию "дивидуальный орга­
низм". Колониальность у этих групп организмов выражена слабо, а 
сами колонии дивидуальных организмов встречаются достаточно 
редко. Названный тип развития близо к к таковому у некоторых 
простейших и растений, с одной стороны, а также Symplasma и 
Cellularia, с другой. Таким образом, у подавляющего большинства 
низших много клеточных преобладает дивидуальность над индиви­
дуальностью, а колониальность выражена через образование колоний 
дивидуальных организмов (см. рис. 7 1 ) . Это резко отличает низших 
многоклеточных от Cnidaria и других Metazoa, а также от Protista 
(ер. [Schulter, 1 986]). 

Рассматривая, например, Symplasma, Cellularia, Archaeocyatha, Recep­
taculita в качестве дивидуальных организмов, мы допускаем, что 
понятие индивид у них может отвечать не кубку в целом, а толь ко 
его части, представлявшей агрегат клеток, достаточных для отправ­
ления жизненных процессов (рис. 69). 

Только "аскон" у Calcarea с обособленной оскулярной полостью 
отвечает понятию "индивид", тогда как остальные губ ки, развиваю­
щиеся по типам "си кон" и "лейкон" (см. рис. 49) отвечают диви­
дуальным организмам или колониям независимо от формы тела и 
числа оскулумов. Посколь ку у Symplasma и Demospongiae стадия 
"аскон" отсутствует, то их следует считать дивидуальными. 

Понятия индивидуальности и колониальности для Archaeata отли­
чаются от аналогичных понятий для Animalia тем, что у последних 
индивидом является особь со сложной внутренней организацией, но 
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[ 
р и с. 69. Условные составляющие дивидуальных организмов, которые могут отвечать 
индивидууму низших многоклеточных (изображение дано для одного латерального ряда) 

А - лоте целы у Euarchaeocyatha, представленные локулами: Б - те же, представленные снринrами; 
в- лотецелы, представленные снрннгамн у Aphrosalpingata: Г - мероцелы у Receptaculita: Д- камеры. 

аналогичные сирннгам У Sphinctozoa: Е - ячейки у Chaetetida: Ж - ячейки у Sclerospongiae (в цент­
ре астроризальныА канал) 

не участо к тела, условно за нее принимаемый. У Archaeata стадия 
дивидуальности, выраженная наиболее отчетливо,  предшествует стадии 
колониальности, а у Animalia стадия слияния особей в колонию с 
единой гастральной полостью встречается в астогенезе крайне редко и 
наступает на завершающей стадиИ развития колонии (например, у 
ископаемых Scleractinia на стадии меандрической колонии [Кузьмичева, 
1982]. Дивидуальность Archaeata и потеря индивидуальности у низших 
Metazoa - принципиально различные понятия. В первом случае 
это стадия агрегации клеток, достаточных для выполнения жизненных 
функций (в том числе, для воссоздания целого дивидуального орга­
низма); во втором случае - надорганизм, сохраняющий черты особи. 

Различие в толковании термина "колония" при описании простейших 
и Metazoa было обосновано В . Н .  Беклемишевым [ 1 964], различия в 
толковании этого термина по отношению к Archaeata и Porifera, 
с одной стороны, и Animalia, с другой, показаны выше. Характери­
стики индивидуальности, дивидуальности и колониальности и после­
довательное усложнение уровня организации для трех названных 
групп по казаны на рис. 70. Так, у Protista после стадии моноэнергидной 
клетки, - отвечающей особи, наблюдаются последовательно стадии 
колонии и примитивного много клеточного организма [Schulter, 1 986]. 

У низших много клеточных стадия, отвечающая индивиду, четко 
различима у "аскона" (Calcarea) и Archaeolynthus (Euarchaeocyatha). 
В большинстве остальных случаев эта стадия слабо выражена. После 
стадии индивидуального развития наблюдаются последовательно резко 
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Р и с.  70. Стадии развития колониальности у Protista, низших многоклеточных и Animalia 
1-3 - Protista: 1 - стадия клетки, 2 - стадия колонии клеток, 3 - стадия многоклеточного орга­

низма; 4-6 - низшие многоклеточные: 4 - стадия группы клеток (особь или соответствует особи), 
5 -стадnя дивидуального организма, 6 - стадия колонии дивидуальноrо организма; 7-10 - Animalia: 
7 - стадия особи, 8 - стадия колонии, 9 - стадия кормуса, /О - стадия колониального индивидуума 

выраженная дивидуальная стадия и затем более слабаЯ: колониальная. 
Для Euarchaeocyatha и некоторых Porifera отмечается также стадия 
кормуса, однако она соответствует, скорее всего, уровню колониаль­
ности. 

У низших Metazoa (Cnidaria) развитие колонии начинается с особи, 
несущей ткани; эта стадия отсутствует у низших много клеточных. 
При дальнейшем развитии колонии у низших Metazoa (астогенез) 
наблюдается последовательная смена примитивной по своей органи­
зации колонии все более сложной, вплоть до образования в некоторых 
случаях "колониального индивидуума". Таким образом, астогенез 
низших Metazoa не имеет ничего общего с процессом развития 
колониальности у Archaeata и Porifera. По аналогии с астогенезом 
подобный процесс у низших много клеточных может быть назван 
дивидогенезом, а общий процесс развития колониальности у Protista, 
низших много клеточных и Animalia должен называться кормогенезом, 
как было предложено В. Н.  Беклемишевым [ 1 964]. Вывод о специфике 
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па развития колониальности у низwих мно тi'I б б 
го клеточных подтверждает ксономическую о осо ленность этой группы С 

та · ледует отметить что 
J(азанные здесь различные типы колониальност 

' 

по u и не исчерпывают 
его разнообразия направлении развития этого проце . вс u сса, очевидно 

то у Prokaryota, с однои стороны, и у высших Animalia ' 
ч , с другой 
типы колониального развития должны быть иными (см. рис. ?О): 

Глава 5 
К БИОЛОГИ И  НИЗШИХ МНОГОКЛЕТОЧНЫХ 

Изложенный во второй главе работы материал, основанный на 

фактических данных, позволяет охарактеризовать общую схему строе­
ния низших многоклеточных. Статус этого подразделения рассмотрен 
с учетом объединения Archaeata (Archaeocyatha и Receptaculita), 
p0rifera (Symplasma, Cellularia, а также группы Stromatoporata и 
Chaetetida) и Placozoa. Использованы новые данные по морфологии 
(в том числе по микроструктуре) и экологии Archaeata. 

Уточнение общей характеристики низших многоклеточных стало 
возможным в результате привлечения материалов по эволюции орга­
нического мира на ранних стадиях развития и становлению много­
клеточности, а также в результате принятия концепции многоцарствен­
ности органического мира (с учетом теории симбиогенеза). Были 
специально проанализированы материалы, касающиеся индивидуаль­
ности, дивидуальности и колониальности низших много клеточных, а 
также конвергенции и параллельного развития среди представителей 
этого подразделения. 

Общая схема строения. Низшие много клеточные - водные, преи­
мущественно морские, в исключительных случаях пресноводные (на­
пример, отдельные Demospongiae) организмы с хорошо выраженной 
дивидуальностью. Среди них преобладают донные, свободно лежащие 
формы; некоторые из них способны к передвижению (Placozoa), инди­
видуальность проявляется у Placozoa, изредка у Calcarea и Euarchaeo­
cyatha. 

Обычно дивидуальный организм имеет форму кубка, цилиндра, 
конуса, сферы (реже - диска) или мешковидную, неправильную 
форму; колонии могут быть ветвистыми, цепочковидными, массивно­
неправильными или столональными (рис. 7 1 ). 

Симметрия низших много клеточных как организмов с преобладаю­
щим сидячим образом жизни монаксонная, с осью симметрии неопре­
деленно большого порядка, реже - радиальная; на начальных стадиях 
развития (личин ки) или определенной стадии полиморфизма ( крибры у 
Euarchaeocyatha) наблюдается двусторонняя, билатеральная симметрия; 
то же характерно для подвижных Placozoa. 

Центральная полость (оскулярная или атриальная) свободна или 
заполнена скелетными элементами (но может и отсутствовать). 

Тело современных низших многоклеточных, судя по строению 
дивидуального организма у Symplasma и Cellularia, состоит из мезохила 
с в ключенными в него различными специализированными клетками 
1 1 . Зак. 1 2 1 7  1 6 1  
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Р и с. 7 1 .  Типы колоний у низших много клеточных: 1 - колония лотецелов - кубок у 
Euarchaeocyatha; 2 - ветвистая колония; 3 - катенулятная колония; 4 - массивная коло­
ния у Stromatoporata; 5 - пластинчатая колония; 6 - столональная колония 

(амебоциты - для питания, пинакоциты - покровные, склероциты -
опорные и др.). Для Symplasma и Cellularia обязательно присутствие 
хоаноцитов, которые выстилают атриальную полость или камеры и 
каналы внутри мезохила. Жгути ковые клетки покрывают тело Placozoa, 
т.е.  расположены на поверхности. У Archaeata и других вымерших 
низших много клеточных присутствие хоаноцитов не доказано. Пинако­
циты характерны для Cellularia и Placozoa и отсутствуют у Symplasma. 
У Placozoa внутри тела нет разнообразия клеток. Клетки способны 
переходить из одного состояния в другое, меняя свою специализацию 
и местонахождение. Клетки могут быть одноядерными и многоядер­
ными (симплазматическими); нервная система отсутствует. Типы клеток 
у низших многоклеточных близки к та ковым у Protista и Animalia. 
У Protista каждая разновидность клето к есть организм; у низших 
много клеточных в отличие от Animalia клетки не образуют тканей и 
органов. 

Питание низших много клеточных гетеротрофное внутриклеточное 
(заглатывание); выделение и дыхание также внутриклеточные. Все 
они - фильтраторы, но у некоторых из них эта функция была 
выражена неотчетливо. У Symplasma и Cellularia направление водного 
тока однонаправленное: извне через тело дивидуального организма в 
атриальную полость и далее через устье наружу. Различаются три 
типа водного тока, называемые асконоидным, сиконоидным и лейко­
ноидным (см. рис. 49) и присущие Calcarea; у всех остальных совре­
менных форм - Symplasma и Cellularia (без Calcarea) - тип водного 
тока толь ко лейконоидный. Допускается, что у вымерших Euarchaeo­
cyatha впитывающей была вся поверхность тела, как наружная, так и 
внутренняя; следовательно, ток воды мог быть как аналогичным тако­
вому у губок, та к и обратным [Журавлева, 1 974]. Размножение у 
низших много клеточных - половое и вегетативное, последнее преоб­
ладает. 

Низшие много клеточные, помимо индивидуального состояния (ста­
дия "аскон" у Calcarea, Archaeolynthus у Euarchaeocyatha, Trichoplax 
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у 
Placozoa), существ�вали и существуют в виде дивидуальных орга­

низмов или колонии последних. Часть дивидуального организма, 

условно отвечающая особи, могла ?ыть представлена лотецелом 
(Дrchaeocyatha), мероцелом (Recep:acul1ta) и�и ячейкой (Sclerospongiae 

и Chaetet1da), а также радиальнои камерои (некоторые Sphinctozoa) 
(см. рис. 69). В остальных случаях индивидуальность в типичной 

форме не проявляется. Большинство низших многоклеточных поли­
морфны. Для некоторых Cellularia характерны геммулы, для других -
почки, а для Euarchaeocyatha - крибры (см. рис. 3). При половом 

размножении у большинства представителей современных низших 
многоклеточных возникают личинки типа амфибластулы, целобластулы 
или паренхимеллы. У Symplasma стадия личинки неизвестна. 

Среди низших многоклеточных встречаются как бесскелетные 
(Placozoa и некоторые Demospongiae), так и с келетные формы. С келет 
может быть органическим и минеральным: кремневым - в виде 
спикул; карбонатным - в виде спикул или меромов (Receptaculita) 
или массивным. Карбонат кальция может быть представлен двумя 
формами: .кальцитом или арагонитом. В исключительных случаях 
скелет бывает смешанного состава - кремневым в сочетании с карбо­
натным и органическим (Sclerospongiae). Спикулы или их лучи - моно­
кристаллические; меромы - поликристаллические. Среди спикул по 
форме различаются: одноосные (присущие Symplasma и Cellularia); трех­
осные с лучами, расположенными под прямым углом (Symplasma) и 
под углом 1 20 ° (Cellularia); встречаются та кже четырехосные спикулы 
(Demospongiae) и разновидности всех названных выше. Спикулы бывают 
гладкие и орнаментированные. У некоторых представителей низших 
много клеточных имеются спикулы двух типов - макро- и микро­
склеры (см. рис. 40 и др.). Мером - основной элемент скелета у 
Receptaculita. Головки меромов различаются числом лучей: четырех­
лучевые - стеллаты и многолучевые - неза:стеры и археастерw; в 
исключительных случаях радиаль мерома может быть редуцирована, 
и тогда он представлен только незастером или археастером (Radio­
cyatha). У Receptaculida и Soanitida стеллатная структура, разрастаясь 
вовне, переходит в фасету, давая в совокупности голов ку мерома 
(см. рис. 36). 

Массивный карбонатный с келет в отличие от спикул и меромов 
является внешним по отношению к живому веществу дивидуал1>иого 
организма, но по размещению в теле низших многоклеточных он 
может быть базальным (у Sclerospongiae), наружным (Archaeocyatha 
и др.) и промежуточным (на границе лотецелов или их частей). Это 
относится как к кубку, так и к выростам и разрастаниям. При соче­
тании карбонатного и кремневого скелета у одного организма первь1й 
обычно массивный, а второй в виде спикул (Sclerospongiae). Базальный 
массивный с келет однотипен по своей форме; в других случаях форма 
скелетных элементов могла сильно варьировать в зависимости от 
систематической принадлежности, стадии развития дивидуального орга­
низма и длительности образования скелета. Это особенно резко 
проявляется у Euarchaeocyatha. Органический с келет в свободном 
состоянии известен толь ко у современных Demospongiae; он может 
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Р и с. 72. Последовательное появление в геологическом времени различных типов мик­

роструктуры массивного карбонатного скелета у низших многоклеточных (микрострук­

тура показана только для тех групп и тех геологических интервалов, в пределах которых 
она изучена) [Hartman et al" 1 980 , fig. 3.4.2- 1 1 ] 

Типы; 1 - гранулярный; 11 - ортогональный; I II  - сферулитовый; IV - клиногональный; У - ир­
регулярный;  VI - ламеллярный 

быть представлен рассеянными в ключениями, нитями и фиброзной 
сетью, иногда с дополнительным облеканием кремневых спикул. 

М икроструктура с келета низших многоклеточных не менее разно­
образна, чем его форма. Как уже говорилось, все кремневые спи кулы и 
большинство карбонатных (или их лучи) являются монокристаллами. 
Массивный карбонатный скелет Archaeata выражен только гранулярным 
типом и является разновидностью индуцируемого типа микроструктуры 
[Барс ков, l 984; Lowenstam, l 98 l ];  он никогда не бывает представлен 
арагонитом. Ми кроструктура массивного карбонатного скелета других 
низших много клеточных более разнообразна: известны, помимо грану­
лярного, иррегулярный, ' сферулитовый, клиногональный, ортогональ­
ный и ламеллярный типы микроструктуры (рис. 72). ТоЛько у Sphincto­
zoa наблюдаются почти все перечисленные типы ми кроструктуры. 

Специфи ка гранулярного типа выражается в том, что между отдель­
ными микро кристаллами бывают различимы скопления мельчайших 
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астичек органического вещества ( как пра ч 
) 

вило, замещенного в про-
ессе диагенеза , что доказывает биоминер и 4 ) О 

альное происхождение 
I<елета (см. рис. и др. . собенно хорошо с остаточное органи 

чес кое вещество различается под оптическим ми кро 
-

JJичении в 600 и более раз. Размер кристаллов х�к
р
о
а
пом при уве­

u 
, ктерных для rранулярнои микроструктуры, равен у Archaeocyatha 2-I O Ч . мкм. то 

касается Receptacul1ta, у которых почти всегда сохранность с келетного 
вещества хуже, размер наблюдаемых кристаллов равен 1 40-240 мкм, 
однако при исследовании под оптическим микроскопом N U -2 и с по­
мощью фотоскопа-35 ,  при тщательном отборе участков (с лучшей 
сохранностью скелета) для наблюдения, у них фиксируются те же 
размеры микро кристаллов, что и у Archaeocyatha. Это позволяет 
считать микроструктуру Receptaculita также гранулярной; сходство 
в микроструктуре подчер кивается еще и тем, что расположение орга­
нического вещества во круг кристаллов аналогично у Receptaculita и 
Archaeocyatha. 

Индуцируемый тип микроструктуры хара ктерен дш1 организмов с 
низким уровнем развития и слаборазвитой или неразвитой опорной 
функцией с келета. 

Остальные 4 типа ми кроструктуры различаются между собой лишь 
ориентиров кой линейно вытянутых кристаллитов: неупорядоченной (ир­
регулярная ми кроструктура), радиальной - из одного центра (сферу­
литовая), под острым углом к центральной оси структуры ( клино­
гональная), под прямым углом к оси (ортогональная). Особня ком 
стоит ламеллярная микроструктура, когда отчетливо наблюдается 
первичная слоистость скелета, сходная внешне с та ковой у крассат 
Archaeata. Все названные типы резко отличаются от гранулярного 
типа микроструктуры не только своей морфологией, но и значительно 
более поздним появлением в геологическом времени (ордови к-ныне; 
см. рис. 72). Один и тот же тип микростру ктуры мог появиться неза­
висимо от принадлежности к конкретному таксону низших много­
клеточных. 

Полиморфизм. Будучи исключительно пластичными дивидуальными 
организмами с низким уровнем интеграции, низшие много клеточные 
очень легко переходили и переходят в полиморфное состояние в 
процессе дивидогенеза, т.е. в процессе развития и становления колонии 
дивидуального организма. Различаются два основных типа поли­
морфизма: экологический и вегетативный. Изменение формы диви­
дуального организма под влиянием внешней обстановки наблюдается 
почти у всех представителей низших многоклеточных, как вымерших, 
так и современных; у Archaeocyatha и Receptaculita, наряду с кубковой 
формой дивидуального организма, наблюдаются выросты в форме 
стратума, т.е. потеря куб ка, но без потери внутренней структуры 
(см. рис. 29). Может меняться форма куб ков у одного и того же 
вида - от цилиндрической и до дисковидной. 

Вегетативный полиморфизм выражается [Журавлева, 1 960] в после­
довательной смене архитектоники дивидуального организма у того или 
иного вида: кубок - вырост - модификация выроста - снова кубок;  
та кое явление в триморфном выражении известно у Euarchaeocyatha 
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(см. рис. 3), а в диморфном, кроме Euarchaeocyatha, - у Aphrosa I­
pingata, Soanitida, Receptaculida, Sphinctozoa, Stromatoporata. Такая 
морфология может быть оценена ка к морфология на стадии кормуса 
[Беклемишев, 1 964]. Обращает на себя внимание тот факт, что формы 
со спи кулами или меромами (Radiocyatha, Receptaculi

.
ta) менее подвер­

жены вегетативному полиморфизму. У Demospong1ae и некоторых 
других Cellularia известны в процессе вегетативного размножения стадия 
дивидуального организма (тело губки) и стадия покоя (геммулы). 
Следует оговорить, что явление полиморфизма у большинства низших 
много клеточных специально не изучалось, а потому сведения по 
названному вопросу нельзя считать исчерпывающими. 

Онто- и дивидогенез у низших многоклеточных. Введенное ранее 
понятие дивидогенеза (см. главу 4) для представителей низших много­
клеточных подразумевает, что развитие дивидуальных организмов 
может идти разными путями и достигать колониальной стадии также 
по-разному. Среди них различаются две крупные группы: 

1) дивидуальные организмы, первоначальная стадия развития ко­
торых неизвестна. Это современные Symplasma, Sclerospongiae, а среди 
вымерших - Receptaculita, Aphrosalp ingata, Stromatoporata и Pharetro­
nita (Sphinctozoa, Inozoa), у которых дивидогенез выражен лишь в росте 
организма и переходе к колониальной стадии; 

2) дивидуальные организмы с четко выраженной первоначальной 
стадией, а также с более заметными изменениями в процессе развития. 
Это современные Demospongiae и Calcarea, у которых изучены все 
стадии развития от клетки до послеличиночной стадии, и вымершие 
Euarchaeocyatha, у которых очень хорошо охарактеризован процесс 
дивидогенеза (см. рис. 27). 

Конвергенция и параллелизм . . Низшие много клеточные объединяют 
организмы с настолько низким уровнем интеграции и малым числом 
признаков ( как у ныне живущих, та к и у вымерших представителей), 
что при исследовании эволюционного процесса, характерного для 
этого царства в целом, оказалось невозможным обойтись без анализа 
явлений конвергенции и параллелизма, присущих этой группе. 

Конвергенция как общебиологическая проблема впервые была рас­
смотрена Г. А. Осборном [Osborn, 1 907], который определил различия 
между понятиями конвергенции и параллелизма. Развитие идей Г.А. Ос­
борна нашло отражение в работах И.И.  Шмальгаузена ( 1 968, 1 969], 
который различает, наряду с конвергенцией и параллелизмом, также 
и дивергенцию, или адаптивную радиацию. 

Согласно И.И.  Шмальгаузену ( 1 969], под дивергенцией следует по­
нимать независимое приобретение родственными организмами раз­
личных признаков; сходство объясняется родством, различия - при­
способлениями к разной среде. Конвергенция - независимое приобре­
тение неродственными организмами сходных признаков. Сходство 
объясняется приспособлением к сходной среде, различия - отсут­
ствием близкого родства. Параллелизм - независимое приобретение 
родственными организмами сходных признаков; сходство объясняется 
частично общностью происхождения, частично приспособлением к 
общей среде, а различие - начальным расхождением признаков . 
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иак объясняет И . И . Шмальгаузен , в явлениях паралле f' льного развития 
рко выражается за кономерность эволюции цело й груп я � пы организмов 

определяемая не средои и организмом, взятыми в отдельности � 
кон кретными взаимосвязями между н�ми. На пра кти ке проведение �а­
дежной границы между конвергенциеи и параллелизмом затруднено: 
каждый раз при изучении кон кретного проявления конвергенции или 
параллелизма нужно устанавливать природу сходства. Идеи И . И .  Шмальгаузена нашли свое отражение во многих капитальных 
палеонтологических работах и справочни ках [Основы палеонто­
n о ги и .  1 959:  Парамонов. 1 96 7 ;  Тимофеев-Ресовс к 11 й  и др. ,  1 969;  Друщиц, 
i 974; и др.]. 

в . Е. Руженцев [ 1 960) категорически возражал против типологи­
ческого подхода к систематике, согласно которому все, что сходно, 
заслуживает объединения в ту или иную та ксономическую категорию. 
он справедливо считал типологическую систематику ложным методом 
обобщения, ПОСКОЛЬКУ СХОДСТВО ПО форме не всегда раВНОЗНаЧНО 
единству по происхождению. В .Е. Руженцев различает при парал­
лельном развитии ка к прямую гомологию, та к и параллельную 
(гомологические ряды, см. [Вавилов, 1 965)). Последняя может указывать 
на отдаленное родство форм. При правильной оцен ке призна ков 
параллельные гомологии ведут к построению филогенетических линий. 
Аналогии, связанные с явлением конвергенции ,  вовсе не говорят о 
родстве форм: они только вуалируют истинную картину. Выводы 
В.Е. Руженцева имеют особое значение при анализе соотношения 
прямого родства и конвергентного сходства среди групп с исключи­
тельно низким уровнем организации. 

Большое значение для понимания рассматриваемой проблемы имеет 
капитальная работа Г. Г. Симпсона [Simpson, 1 965), который определил 
конвергенцию как феномен, при котором есть видовое, функциональ­
ное и стру ктурное сходство, но не общего предка. Параллелизм, 
по Г.Г. Симпсону, представляет собой феномен, при котором есть 
видовое, функциональное и стру ктурное сходство при наличии общего 
предка. 

В .Н .  Шиманский [ 1 967) детально остановился на проблеме типов 
конвергенции. Он считает возможным различать несколько отдельных 
форм конвергенции: 1) специализированное сходство представителей 
двух групп; 2) относительное сходство, при котором у отдаленно 
родственных групп оказываются похожиЕи 1·омологичные части ске­
летных организмов; 3) гомеоморфию - наиболее сложную форму 
конвергенции, которая предусматривает сходство у форм, принадле­
жащих к одной группе организмов, но не связанных друг с другом 
непосредственно. В пределах этой формы конвергенции различаются, 
в свою очередь, разновидности: а) сходство между представителями 
одной филогенетической ветви, не связанными друг с другом непосред­
ственно; б) сходство в строении между представителями параллельно 
развивающихся групп, сменяющих друг друга во времени и доста­
точно близко родственных. В . Н .  Шиманский та кже считает, что при 
исследовании эволюции органического мира особое внимание должно 
быть уделено степени несходства у конвергентных форм. 

1 67 



Т а б л и ц а 3 

Явлении конвергенции у низших многоклеточных 

Таксоны в составе низших многоклеточных 

Archaeocyatha Receptaculita 
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..::: ;:; 
;:; " "' ,., с "' :о " 'ё. ..::: о 
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Таксоны в составе низших многоклеточных 

Cellularia Pharetronita 1 ncertae sed is 

1 
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Т а б л и ц а 3 (окончание) 

-----+---t---+--4 ----+------+--] � 
Р�_диали 

Перегородки 

Днища (потолочки) 

Диктиональное строение 
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А.Ю.  Розанов [ 1 973; Розанов, Миссаржевский, 1966; Розанов и др" 
1 969; Rozanov, 1 974 и др.] начиная с 1 962 г. уделяет специальное 
внимание изучению явления гомологической изменчивости у Euarchaeo­
cyatha; это позволило ему оценить таксономическое значение многих 
призна ков. Сравнивая Euarchaeocyatha с простейшими и губками и рас­
сматривая гомологию на макроуровне, А.Ю. Розанов предложил 
таблицу гомологических рядов, которая не только позволяет прогно­
зировать неоткрытые таксоны в составе этой группы, но и рассматри­
вать эволюцию Euarchaeocyatha как происходящую по принципу 
исчерпания возможностей морфологичес ких преобразований. 

Как видно из сказанного к проблеме конвергенции и параллелизма 
привлечено внимание не толь ко неонтологов-эволюционистов, но и 
палеонтологов. Это объясняется тем, что основной фактический ма­
териал для решения проблемы поставляет палеонтология. Палеонтологи 
ввели также понятия гетерохронной конвергенции и гетерохронного 
параллелизма, пос кольку явления сходства в органическом мире могут 
быть прослеж�ны в пределах больших временнь1х интервалов и даже 
могут быть разобщенными во времени. 

Конвергенция, выраженная у низших многоклеточных, имеет свою 
специфику. Если у высших много клеточных конвергенция затрагивает 
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только внешнюю форму или отдельные органы, то у исследуемых 
здесь групп конвергентность может в ряде случаев проявляться во 
всей архитектонике организма. Первая попытка дать характеристику 
явлениям конвергенции и параллелизма у низших много клеточных 
ограничивается здесь уровнем высо ких таксонов. В табл. 3 показаны 
основные случаи конвергенции внутри таксона низших многоклеточ­
ных. Обращает на себя внимание то, что только Euarchaeocyatha 
несут почти весь набор конвергентных признаков, за исключением 
разнообразия микроструктуры скелета, а также присутствия жгути­
ковых клето к. При сравнении конвергентных черт у отдельных 
представителей низших много клеточных с таковыми у других царств 
органического мира обращает на себя внимание то, что сравнение 
можно проводить толь ко с Cnidaria, водорослями и (отчасти) высшими 
растениями - у многоклеточных, а также с Foraminifera (Protista, Euka­
ryota) и Cyanobacteria (Prokaryota) - у одноклеточных. Это еще раз 
указывает на низкий структурный уровень организации низших много­
клеточных. Сказанное не относится к внешней форме дивидуальноrо 
организма, пос кольку она обусловливается в первую очередь средой 
обитания, типичной для седентарных организмов. 

Явления параллелизма отчетливо обнаруживаются у представителей 
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тех низших многоклеточных, для которых характерно морфолог11_ 
ческое и систематическое разнообразие, а именно - у Euarchaeocyatha· 
так,  на определенных возрастных стадиях развития дивидуальног ' 
организма перегородки Euarchaeocyatha Regularia и тении Irregulari� 
становятся неотличимыми (см. рис. 1 2). То же относится к деталям 
строения поровой системы наружной и внутренней стенок, днищ и т .д. 
Одни и те же типы выростов также встречаются у представителей 
разных стволов Euarchaeocyatha, например у одностенных и у форм 
с перегородками. Мером как основная с келетная структура характерен 
для всех трех ветвей Receptaculita - Radiocyatha, Soanitida и Recepta­
culida. Радиаль и внутренняя стенка у представителей этих подразде­
лений построены одинаково; что касается головки мерома, то имеются 
случаи, когда шестилучевые стеллаты, незастер и археастер имеют 
сходное строение. Так называемый фиброзный с келет у Sphinctozoa 11 
Inozoa в ряде случаев выражен одинаково. 

Авторы отчетливо представляют сложность рассматриваемой проб­
лемы, тем более что это первая попыт ка обобщить явления конвер­
гентного и параллельного развития у организмов с таким низким 
уровнем организации. В случае, если для нескольких сравниваемых 
групп общность происхождения о казывается доказанной (например, 
Euarchaeocyatha Regularia и Irregularia или Soanitida и Receptaculida), 
сходство в морфологии с келета оценивается как проявление парал­
ле:Льного развития. Обычно такие сравниваемые группы геологически 
одновременны. В случае, если общность происхождения не доказана 
или доказано происхождение от разных предков (например, Symplasma 
и Cellularia), то сходство в морфологии тех или иных признаков оцени­
вается �ак проявление 1юнвергенции (например, астроризальная струк­
тура у некоторых Euarchaeocyatha, Stromatoporata и Sclerospongiae; 
см. табл. 3; рис. 73). При дальнейшем исследовании этой проблемы 
'низшие многоклеточные могут дать богатейший материал, что позволит 
перейти к определению у них явлений моно-, пара- и полифилии 
[Тнмофеев-Ресовский и др. ,  1 967]. 

Система низших многоклеточных. Характеристика системы Archaeata 
была дана авторами в 1 98 1  г., когда в состав этого подразделения 
в ключались два типа - Archaeocyatha и Receptaculita; тогда же ставился 
вопрос о возмоJ_Кном увеличении объема этого таксона за счет в клю­
чения в него близких по уровню организации групп организмов. 
В эти же годы В .В .  Малахов [ Малахов, Незлин, 1 983] (см. также 
[ Воронова и др., 1 980]) предложил объединить в одном таксоне 
надтипового ранга Prometazoa два типа низших много клеточных -
Porifera и Placozoa. В.А. Догель [ 1 98 1 ] предложил выделить для 
названных таксонов (в ранге типа) два обособленных надраздела -
Parazoa для Porifera и Phagocytellozoa для Placozoa. 

Независимо от названных выше направлений исследований специа­
листы по современным губкам Г . М .  Рейсвиг и Г.0. Макки [Reiswig, 
Mackie, 1 983] и П. Бергквист (см. [Barnes, 1 983]) вернулись к идее 
К.П.  Биддера [Bidder, 1 927] о необходимости разделения единого 
типа Porifera на два самостоятельных: Symplasma и Cellularia, исходя 
из их глубоко различной внутренней ( клеточной) структуры. В настоя-
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Р и с. 73. Сравнение астрориз у 
низших многоклеточных: А -

Euarchaeocyatha [Журавлева и 
др" 1967, табл. ХХШ, фиг. 5, 6); 
Б - Stromatoporata [Нестор, 
1976, табл. Х, фиг. 5]; В -

Sclerospoпgiae [Bergquist, 1 978, 
pl. 1 1 , fig. Ь (справа)] 

щей работе приняты как воззрения В .А.  Догеля [ 1 98 1 ]  в отношени�. 
Placozoa, так и воззрения названных исследователей в отношении 
расчленения Porifera на два типа и соответственно повышения ранга 
этого таксона. В итоге низшие многоклеточные, рассматриваемые 
как таксон самого высокого ранга (царство InferiЬionta), подразделены 
на два подцарства - Archaeata и Porifera (для Phagocytellozoa под­
царство не установлено). Названные категории объединяют шесть 
типов (для двух таксонов - Stromatoporata и Chaetetida - принят 
ранг подкласса без обозначения более высо ких категорий). Три типа 
представлены целиком вымершими организмами (Archaeocyatha, Recep­
taculita, Pharetronita), один только современными (Placozoa). 

Большинство таксонов приняты в том же объеме и том же ранге, 
как это предлагается в последних исследованиях специалистов, за 
исключением следующих групп: 1) отряд Heteractinida в ключен в 
состав класса Radiocyatha1 ; 2) группа "фаретронных губо к" в составе 
классов Sphinctozoa и Inozoa возведена в ранг типа Pharetronita, 
что подтверждается заключением В . М .  Колтуна [ 1 983] об отсутствии 
прямого родства между "фаретронными губками" и "живыми ископае­
мыми"; 3) п/ классы Stromatoporata и Chaetetida обособлены как от 
Hydrozoa [Hartman, Goreau, 1 970, 1 972, 1 975 ,  1 976 и др.], так и от 
Sclerospongiae. Присутствие астрориз у Stromatoporata и Sclerospongiae 
объясняется конвергенцией. Н иже предлагается система царства низших 
многоклеточных. 

1 Это мнение совпадает с мнением Дж.К.  Ригби и М . Г. Нитецкого [Rigby, Nitecki, 
1975] . 
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ЦАРСТВО INFERIВIONTA2 

ПОДЦАРСТВО ARCHAEATA 

Т И П  ARCHAEOCYATHA 

ПОДТИП EUARCHAEOCYATHA 

К Л А С С  MONOCYATHEA 

К Л  А С С REGULARIA 

К Л А С С  I RREGULARIA 

ПОДТИП APHROSALPINGATA 

К Л  А С С AP H ROSALPINGIDEA 

Т И П  RECEPTACULIТA 

К Л А С С  RADIOCYATHA 
К Л  А С С SOANIТIDA 

К Л  А С С RECEPT ACULIDA 

ПОДЦАРСТВО PORIFERA 

Т И П  SYMPLASMA 

К Л  А С С H EXACТINELLIDA 

Т И П  CELLULARIA 

К Л А С С  DEMOSPONQIAE 

К Л  А С С SCLEROSPONGIAE 

К Л  А С С CALCAREA 

Т И П  PHARETRONIТ А 
К Л  А С С SPНINCTOZOA 

К Л А С С  INOZOA 

Т И П, КЛАСС INCERTAE SEDIS 

ПОДКЛАСС STROMATOPORAT А 

ПОДКЛАСС СНАЕТЕПDА 

ПОДЦАРСТВО НЕ УСТАНОВЛЕНО 

НАДРАЗДЕЛ PHAGOCYTELLOZOA 

Т И П  PLACOZOA 

Экология и палеоэкология. Низшие многоклеточные, независимо от 
времени существования (кембрий - ныне) и систематической принад­
лежности отдельных представителей, подразделяются на две крупные, 
достаточно четкие экологические групциров ки. Одна из них приурочена 
только к теплым мелководным обстанов кам, другая, напротив, пред­
ставлена обитателями самых разнообразных глубин - от мелководья 
до абиссали. Первая группа, в составе которой находятся Archaeo­
cyatha, Receptaculita, Sclerospongiae, Calcarea, Pharetronita, Stromato­
porata и Chaetetida, характеризуется в основном карбонатным скеле-

2 Название образовано от inferiora (лат.) - "низшие". В работе авторы используют 
русский э квивалент этого названия - "низшие много клеточные". 
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том (кальцит, арагонит) и способностью к сооружению органоген­
t1ьI:Х построек .  Скелет представителей второй группы толь ко кремне­
вь�il; в ее составе - Symplasma, Demospongiae ( за ис ключением Va­
celetia). Основные экологические характеристики, в которых учитывает­
ся и геологическое время, приведены на рис. 74, а также на рис. 75 . 

к а р к а с о с т р о е н и е. В различные геологичес кие периоды те или 
иные представители низших многоклеточных принимали участие в 
сооружении органогенных построек [Журавлева, 1960, 1 972; Журавле­
ва, Мягкова, 1974б; Журавлева, Равикович, 1973; Мягкова, 1 973;  Ле­

совая, 1 977; Бойко, 1 983 ;  Розанов, 1 986; Ott 1 967; Hartman,  Goreau, 
! 976; Ruetzler, 1 978; Nitecki, Toomey, 1979а; Toomey, Nitecki, 1 979; 
Wiedenmayer, 1 979; и др.]. Одни из низших много клеточных были ак­

тивными кар касостроителями, другие - каркасолюбами. Во всех слу­
чаях в процессе каркасостроения наряду с ними участвовали циано­
бактерии или истинные водоросли. 

Euarchaeocyatha, характерные для раннего кембрия, сооружали 
небольшие иловые холмы, дававшие в ископаемом состоянии биогермы 
[Николаева и др., 1 986]. В биостромах представители этой группы 
играли роль кар касолюбов. Кроме Euarchaeocyatha, в это время в кар­
касостроении принимали участие Radiocyatha, но их роль была рез ко 
подчиненной. 

Ордови кский период характеризуется резко другим составом кар­
касостроителей , представленных низшими много клеточными, а имен­
но Soanitida и Stromatoporata были основными каркасостроителями; 
другие группы - Receptaculida, Radiocyatha (Heteractinida) и De­
mospongiae не играли существенной роли в каркасостроении. Органо­
генные постройки были представлены биогермами и реже - биостро­
мами. Истинные рифы отсутствовали. 

Та же картина сохранялась в силуре, но число кар касостроителей 
увеличилось за счет Aphrosalpingata и некоторых Demospongiae; уси­
лилась роль Stromatoporata. 

В девоне основными каркасостроителями стали Stromatoporata, 
которые сооружали, наряду с биогермами и биостромами, уже боль­
шие органогенные сооружения типа рифов [Lecompte, 1 956; и др.]. Кроме 
Stromatoporata, в кар касостроении принимали участие Receptaculida 
(рис. 76), Heteractinida, а также. некоторые Demospongiae. На рубеже 
девона и карбона исчезли все предшествующие группы кар касостроите­
лей из состава Archaeata. 

В конце карбона появилась новая группа - Sphinctozoa (Po­
rifera), которая в перми и триасе стала основной (из низших много­
клеточных) в каркасостроении. В это время в сооружении органо­
генных построек принимали участие Inozoa, Demospongiae и триасовые 

Р и с. 74. Экологическая характеристи ка низших многоклеточных 
1. 2 - Euarchaeocyatha (1 -много, 2 - мало); 3 - Aphrosalpingata; 4 - Radiocyatha; 5 - Soanitida; 

6 - Receptaculida; 7. 8 - Symplasma (7 - мало; 8 - много); 9-11 - Demospongiae (9 - мало, с крем­
невым скелетом; 10 - много, с кремневым с келетом; 1 1  - Demospongiae - живое ископаемое Vacele­
tia); 12 - Sclerospongiae; 13 - Calcarea; 14. 15 - Sphinctozoa ( 14 - мало, 15 - много); 16. 17 - lnozoa 
(16 - мало; 17 - много); 18. 19 - Stromatoporata (18 - мало; 19 - много); 20 - Chaetetida; 21 -
Placozoa 

1 75 



� 
� " �  � �  
� <:\.  t;":i " � 

\о 1: � 
(). 

N 

.;> 

к 

J 

т 

р 

с 

:о 

s 

о 

f: 

Стелеttь yoa.nett- 1 
носmи от оргино-
Ztrttr1ь1.r посmро-

ек 

� � � � ::; � � 
";) 1 �1� 
"j р :JJ Ji 

'j р �р  

'j Ji :2) Ji 

j }  :JJ  

'J 1 ';)) 1 

':JJ j ';] р 
� t1� � 

';)) 1 ';)) 1 

':JJ J � 1  
�� 
� р  � 1  + );k 
� Ji 
+ '*  

Kopкococmpoettue 

Ор2dноаеннь1� посmроUки 

� 1 "'  � �  '" " 

� 

� 

� 

оцогермь1 

';JJ r 

@) 

:» Ji � 
т �а ав 

';}) 1� 
rn (,§)ев 
� d)  
;1111 � 

�i @ 
� !111 

88 � 
@ 

';)) Ji � 
�аа'* 
� �@ ��� 7/fl.� ... 

� @  �*'+ 

� � 
W @P е� 

е 

� !б/  eemP 
� �  ве ШJ 

� 
1111 

�о :1111 

88 

� 

� 

��J ';)) р . �  � �� � �  

Зmодоги.я 

/lpцpacmottue 

octto6'<7- рqоцко-
11ием mgcoм 

� ';)'� 
':» Ji 

';J;f 
@ ';)) р 

� ае � eвJm W @  

� m  � 
88 @ mJeв 

� \1111 � 
@il!ll р 
� �� !111!� 11/Cj 

�88 � 
ев р 

� · � � ' 
� �р_ �� �11(,. � "i-1/\\::' 

ati. � � �Ji 
t® � � 

Ji 

� � �  
� �  " � � �  
е . 

� 

б 

� 
� 
� 
* 
@ 
� 

ЩJ �1futrl � '  '"'""--� � � 1 � � �  �� �� � �  
:> 
1� 

� 
�.,:. 

'1� 77/\� 3 s� б� 7 Ji  в l  
ff ® !2Ш; !3 � f'I 88 !S [1/1! 

1 



� Темлершпg ра Хемоilи11амuка Эmипо1 
1 зко"в/iеJа.. 

- ' "  � �  � 
Co.лel'fOCгtocn7o � 

f1lpPЛti'-/CCKUtJ � �  � 1tормсг.ль - nepв"7loiJ- no8ыLUe.1t- � � � �� пояс � �  "' �  "' '  
!t'::. �'"' �� /'10/1 110Л нол � � � �� � �  � �  � � �  �� � " "  

@ � ©  ':JJ ';)] � § � ©  2 
�J � :> � 1  

t--

� р  �р � !!  ш 
! 

:}) р �р :;JJ у 

@р� ':J) !) е Ef)f ';}; 

@� r Z)j -;:, J@ 
ж вв m е.ав z 

@�, :J1 � ! @ 
F.l'J 88 ffi.@§11 88 

,______ 

@ f) @  ;JJ Р @  п 

11111,.'(� ':1; р §1(1111 

� �  � @  1 

�� (1111 � (1111 �� 

':JJ �р ':JJ Ji ;J @  
88 . ев 1 

�, €lJ �' Шli}� §. 6§\. � ':JJ '* ��* '* 

��,№<- �!) :;)@p!i� @§). �  I 2 � .,,11'!!' '1}\� @. � @� ��@� '+ �  
�J) @ Ji ��@ @ в 

++*Р �'+Р'* '+ '* + 
':» 1' �р � j) � Ji  � 1 � *  � � �  �),Х 
'�� пm 18 � 19 � 20@ � 21 

1 2 .  За к. 1 2 1 7 



Р и с. 75. Приуроченность низших многоклеточных к глубинам моря 
Условные обозначения - см. на рис. 74 

Stromatoporata, но их роль не была столь значительной. Начиная 
с юрского и на протяжении мелового периода Porifera потеряли 
свое ведущее значение в каркасостроении, на смену им пришли Scle­
ractinia (Cnidaria). Из Porifera преобладающими в каркасостроении 
были Stromatoporata, а роль Sphinctozoa, Inozoa и Demospongiae 
была ограниченной. 

В последующие периоды (палеоген, неоген, четвертичный период) 
низшие много клеточные (Porifera) не принимали участия в каркасо­
строении, что у казывает на их резкую экологическую перестройку 
перед наступлением современного этапа, для которого характерны 
такие группы, как Demospongiae, Sclerospongiae и Calcarea. Все они 
оказались каркасолюбами, за исключением Demospongiae, которые 
приобрели способность в отдельных случаях сооружать небольшие ор­
ганогенные постройки типа биогермов [Wiedenmayer, 1 979]. Porifera, 
принимающие участие в сооружении коралловых рифов, занимают иног­
да э кологические ниши типа затененных пещер и гротов [Vacelet, 
1 964; Debrenne, Vacelet, 1 984]. 

Анализ расселения низших многоклеточных по степени удаленности 
от органогенных построек (глубина не учитывается) показывает обособ­
ление кембрийского периода (ведущая группа - Euarchaeocyatha), 
ордови кско-девонского этапа (Receptaculita, Symplasma, Demospongiae). 
Начиная с карбона и до настоящего времени только две группы 
Porifera сохранили способность расселяться на самом различном рас­
стоянии от зоны органогенных построек - Demospongiae и Symplasma, 
т.е. формы с кремневым с келетом. 

Распространение низших многоклеточных в пространстве на всем 
протяжении их истории, выявляемое по э т о л о г и и, было близко к 
таковому, выявляемому по кар касостроению, пос кольку подавляющее 
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--.------- 12 м  -------;;.-­
Р и с. 76. Биогермы и распределение в них кубков (зарисовка с натуры И.Т. Журавлевой, 
Е.И. Мягковой; верхний девон, Урал, р. Чусовая, полевые работы 1982 г.) 

1 - биогермы; 2 - слоистые известняки; 3 - водорослевые прослои; 4 - кубки Receptaculida 

большинство в их составе представлено неподвижными формами (при­
крепленный бентос). Прикрепление дивидуального организма могло 
осуществляться основанием тела или за счет радикатуса; в редких 
случаях формы лежали свободно на грунте. В настоящее время сох­
ранились те же этологические группиров ки, что были известны и ранее" 
но к ним добавилась группа, способная к передвижению (Placozoa). 

Т е м  п е р  а т  у р а. Низшие много клеточные с карбонатным скелетом 
в большинстве случаев приурочены к тропическому и субтропиче­
скому поясу, т.е( к условиям, когда температура воды не опускает­
ся ниже 1 8° С  [Николаева и др" .  1 986]. Исключение составляли ред­
кие Euarchaeocyatha и Receptaculita, которые в раннем и среднем палео­
зое соответственно могли жить изредка и за пределами субтропи­
ческих условий. 

Porifera с кремневым с келетом начиная с позднего палеозоя были 
обычными во всех климатических поясах, но преобладали в бореаль­
ном поясе. К настоящему времени они первые из низших многокле­
точных завоевали и полярные области [Колтун, 1 966, 1967, 1 968]. 

Х е  м о д  и н  а м и  к а. По отношению к солености вод низшие много­
клеточные вели себя по-разному на протяжении своей геологической 
истории: ранне-среднепалеозойские представители Archaeata, преобла­
дая в нормально-морских обстановках, могли существовать и в переход­
ных и в осолоненных участках бассейнов (Euarchaeocyatha - в раннем 
кембрии и Soanitida - в ордовике); то же относится к Stromatopo­
rata девона. Начиная с позднего палеозоя и до настоящего времени 
другая группа низших много клеточных - Porifera - характеризует­
ся способностью существовать только в водах с нормальной соле­
ностью; некоторые из них приспособились еще к одной экологиче­
ской обстановке - пресным водам (Spongillidae из Demospongiae). 

Жизненные формы у низших многоклеточных, как было показано 
ранее ([Журавлева, Мягкова, 198 1 б], см. также главу 2 настоящей 
работы), отражают в первую очередь внешние условия и лишь опосредо-
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ванно внутреннюю сущность организмов. Поэтому в отличие от Scie­
ractinia и других групп с более высокой организацией жизненная 
форма дивидуальных Archaeata и Porifera не является полным синони­
мом фенотипа. 

Ранне-среднепалеозойские представители Archaeata (Euarchaeocyatha 
и Receptaculita) могли обитать как в чистых, так и в замутненных водах 
[Журавлева, 1 960; Мягкова, 1 984; Николаева и др. ,  1 986; Rietschel 
1 969; и др .] . 

' 

Низшие многоклеточные, приуроченные к мелководью, существовали 
и существуют совместно с цианобактериями, бактериями и водоросля­
ми, причем для раннего-среднего палеозоя это были в основном циано­
бактерии, а позднее к ним присоединились и различные водоросли. 
Отношения между теми или иными низшими много клеточными, с одной 
стороны, и цианобактериями и различными водорослями, с другой, 
могут быть симбиотическими. Не исключено, что в отдельные моменты 
эти отношения переходили в симбиогенетические (Archaeatha [Журавле­
ва, Мягкова, 1 983]). Известны случаи симбиоза современных предста­
вителей Porifera с другими организмами (членистоногими и другими 
группами), но они специально здесь не рассматриваются [Ruetzler, 
1 974; Ruetzler, Macintyre, 1 978; Wiedenmayer, 1979]. 

На протяжении всего времени существования низших много клеточ­
ных они пережили три больших экогенетических этапа (см. рис. 74). На 
первом этапе ( кембрий-девон) они обитали на относительно небольших 
глубинах, преимущественно в теплых водах ·и создавали органогенные 
постройки небольших размеров типа иловых холмов (биогермов), под­
водных зарослей (биостромы). Лишь в конце девона отмечаются орга­
ногенные постройки б6льших размеров (рифы по М. Леконту [Le­
compte, 1 958]). Для второго этапа (карбон-мел) характерна тенденция 
к распространению представителей низших многоклеточных на боль­
шие глубины (в юрском и меловом периодах - до абиссали включи­
тельно [Schramnen, 1 902). Н изшие многоклеточные перестали быть 
хара ктерными для осолоненных вод и для биостромов. Участие их в 
крупных органогенных сооружениях, вплоть до рифов, было обычным. 
Спецификой третьего этапа в э когенезе низших многоклеточных (па­
леоген-ныне), который может быть охарактеризован по ныне живу­
щим формам, является приобретение способности существовать в прес­
ных водах, в полярных бассейнах, на абиссали, а также для некоторых 
приобретение подвижности (Placozoa). Последний этап резко делится 
на две части: 1 )  палеоген - четвертичный период и 2) ныне. Первой 
части этапа присуще рез кое уменьшение численности, морфологическо­
го и систематического разнообразия и ·одновременное угнетение пред­
ставителей этого таксона. Настоящее время характеризуется вновь 
увеличением э кологического разнообразия. 
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Глава 6 
ГЕОЛQГИ ЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

НИЗШИХ МНОГОКЛЕТОЧНЫХ 

в настоящей главе рассматриваются как эволюция отдельных групп 
ннзlllИХ много клеточных (рис. 77), так и их стратиграфическое значение. 

Эволюция. На протяжении кембрия существовали Euarchaeocyatha. 
В самом начале кембрийского периода были известны представители 
уже четырех отрядов этого таксона [Журавлева, 1 960, 1 976; Жу­
равлева и др., 1 979], что позволяет сделать допущение о возник­
новении бесскелетных Euarchaeocyatha в до кембрии. Расцвет группы 
приходится на середину ·раннего кембрия, угасание приурочено к ру­
бежу раннего и среднего кембрия. Есть сведения об отдельных наход­
ках остатков Euarchaeocyatha в среднем и верхнем кембрии [Журав­
лева, 1 960; Debrenne et al . ,  1 984; и др.], однако большинство из 
них нуждается в дополнительной провер ке. 

Потомками Euarchaeocyatha явились позднесилурийские Aphrosal­
pingata, время существования которых было ограничено (лудловский 
век). Не настаивая на прямом родстве Aphrosalpingata силура с ран­
некембрийскими Syringocnematida [Основы . . .  , 1 962], мы обращаем вни­
мание на глубо кое внутреннее сходство в строении с келета у пред­
ставителей этих двух таксонов, что может находить свое объяснение 
в явлении параллельного развития родственных групп. Тип Archaeocyat­
ha, объединивший Euarchaeocyatha и Aphrosalpingata, . закончил свое 
существование на рубеже силура и девона. 

Одновременно с раннекембрийскими Euarchaeocyatha появились 
представители типа Receptaculita, а именно Radiocyatha (Heterac­
tinida и чуть позднее - Radiocyathida). Heteractinida жили начиная с 
раннего кембрия и до первой половины пермского периода в ключи­
тельно [Rigby, Nitecki, 1 975]. Наибольший расцвет этой группы связан 
с кембрийским и каменноугольным периодами; их присутствие отме­
чается также в начале ордовика и на протяжении позднего силура, 
всего девона и, далее, карбона. Отсутствие остатков Heteractinida 
в верхнем кембрии, во второй половине ордови ка и в низах силура может 
указывать на гетерогенность группы. 

Длительность существования Soanitida ограничена диапазоном от 
конца раннего ордовика до начала силура с максимумом, приурочен­
ным к аренигскому веку (ордовик). 

Receptaculida, начав свое существование с середины ордовика, из­
вестны на протяжении почти всего палеозоя. К середине ордовика 
был приурочен и первый максимум их развития. Второй максимум они 
пережили в конце девонского периода. Эти два максимума более свя­
заны с широ ким географическим распространением группы, чем с мор­
фолого-таксономическим ее разнообразием. Последние единичные пред­
ставители Receptaculida отмечены в каменноугольном периоде. У казы­
ваемая единичная находка Receptaculida из пермских отложений 
является сомнительной. Таким образом, представители типа Recepta­
culita существовали от начала кембрийского и до середины пермского 
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Р и с. 77. Историческое развитие низших многоклеточных: 1 - тип Archaeocyatha; 11 - тип 
Receptaculita; 111 - тип Symplasma; IV - тип Cellularia; V - тип Pharetroпita; VI - тип, 
класс не установлены; Vll - тип Placozoa (1 - подтип Euarchaeocyatha; 2 - подтип Aphro­
salpiпgata, 3 - класс Radiocyatha: 36 - 'Radiocyathida, За - Heteractiпida; 4 - класс 
Soaпitida, 5 - класс Receptaculida; 6 - класс Hexactiпellida; 7 - класс Demospoпgiae; 8 -
класс Sclerospoпgiae; 9 - класс Calcarea; 10 - класс Sphiпctozoa; 1 1  - класс l пozoa; 12 -
подкласс Stromatoporata; 13 - подкласс Chaetetida; 14 - класс Placozoa); 1-1 1  отвечают 
подцарству Archaeata, 111-VI - подцарству Porifera, Vll - надразделу Phagocytellozoa 

/ - достоверные находхи, 2 - предполагаемые находки, 3 - границы между этапами 1 порядка, 
4 - границы ме)l(ду этапами 11 порядка (см. рнс. 74) 

периода. Достоверные с келетные остатки Receptaculita в докембрийских 
отложениях не установлены, но можно допустить существование их 
предшественни ков в венде в бесскелетной форме. А.Г. Вологдин и 
А. Б. Маслов [ 1960], описывая представителей семейства S uvorovellidae, 
указали, что остатки этих проблематических организмов из низов 
юдомской свиты Сибирской платформы могли быть предками Recep­
taculita. Одновременно эти авторы указывают на сходство Suvorovel­
lidae с Euarchaeocyatha. Эта очень интересная группа, к сожалению, 
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не была в дальнейшем более детально изучен В 
б 

а. озможно, что мы имеем 
дело с одним из наи олее ранних представителей Archaeata тип Symplasma (с одним классом Hexactinellida) 

· 

тяжении всего фанерозоя. В своей истории развития 
и�вестен на про­

азванная груп­па пережила три эпохи расцвета, приуроченные к девонс кому, юрско-
меловому периодам и к настоящему времени. Обладая кремневы _ 

· Jl 'd u 
б 

м ске 
летом, Нехасtше 1 ае о казались однои из наи олее адаптивных групп 
в составе низших многоклеточных; тем не менее не исключена ее не­
которая гетерогенность, поскольку на протяжении длительного геоло­
гического времени (пермь-триас) оки не оставили почти никаких 
следов своего существования. Практически нет остатков Hexactinellida 
и в постмезозойских отложениях (палеоген-четвертичный период). 
Докембрийские представители Symplasma неизвестны; по аналогии с 
ранее высказанными суждениями допускается существование Symplas­
ma в венде в бесскелетной форме. Отделение Symplasma в качестве 
самостоятельного типа от остальных Porifera [Reiswig, M ackie, 1 983а, Ь; 
Barnes, 1 983] помогло лучше понять общую структуру низших много­
клеточных, с одной стороны, и историю развития Hexactinellida, с 
другой .  

Тип Cellularia, в который входят группы с кремневым, карбо­
натным, органическим и со смешанным известково-кремневым или ор­
ганическо-кремневым скелетом и спикулами многообразной формы, 
подразделен на три класса: Demospongiae, Sclerospongiae и Calcarea. 
Demospongiae также известны с начала кембрия и доныне и так же 
характеризуются кремневым с келетом, как и Symplasma, за исключе­
нием одного рода с массивным известковым с келетом (Vaceletia). Судя 
по большому количеству максимумов (до пяти) и качественному раз­
личию Demospongiae на отдельных этапах их развития, эта группа 
была гетерогенной; например, так называемые каменистые губки (от­
ряд Lithistida, класс Tetractinomorpha) пережили расцвет в раннем и 
позднем палеозое, .а резко отличные от них Tetractinomorpha с 
разобщенными четырехосными спи кулами преобладали в мезозое и 
господствуют ныне. Demospongiae доминируют среди современных низ­
ших много клеточных: на их долю приходится свыше 90% ныне живущих 
форм и наибольшее морфологическое разнообразие . В докембрии 
достоверные остатки Demospongiae неизвестны, но не исключена воз­
можность, что предковые формы этой группы были лишены с келета. 

Sclerospongiae со смешанным, кремнево-кар5онатным скелетом при­
урочены только к современной эпохе, хотя В.Д. Хартман и некоторые 
другие исследователи [Hart man, Gureau, 1 970- 1976; Hartman et al" 1 980; 
Stearn, 1 972; и др.], в ключая Stromatoporata и Tabulatomorpha в со­
став Sclerospongiae, допускают существование этой группы начиная с 
середины ордовика. Мы придерживаемся мнения, что ни Stromatoporata, 
ни Tabulatomorpha не могут быть в ключены в состав Sclerospongiae. 
Поэтому на рис. 77 Sclerospongiae показаны как группа, достоверные 
предки которой не известны. 

Calcarea, так же как и Sclerospongiae, бесспорно известны толь ко 
для настоящего времени, тем не менее большинство · исследователей 
традиционно включают в состав этого класса вымершие группы Sphinc-
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tozoa и Inozoa, самые древние остатки которых относятся к 
карбона. Нами принята точка зрения, признающая обособленност

КОfiцу 
ь этих групп от истинных Calcarea и объединение их в составе особого 

Pharetronita. По мнению В .М.  Колтуна [ 1 983], формы, относи
т:�а 

здесь к Pharetronita, не связаны прямым родством с Calcarea. Та ки
�е 

образом, на протяжении всего палеозоя нет следов существовани 
м 

Scle�ospongiae, ни Calcarea. На основании сказанного в составе �:\� 
lulana выделяются одна консервативная группа с кремневым скелет 

u б 
u ф 

ом 
существование которои в есскелетнои орме допускается в докембр ' 
(Demospongiae), и две группы с карбонатным с келетом (или смеша:� 
ным), появление которых приурочено к последним этапам геологич . 
ской истории (Sclerospongiae и Calcarea). 

е 

Тип Pharetronita с массивным известковым скелетом (Sphinctozoa 
u и 

Inozoa) существовал со второи половины палеозоя и до конца мезозоя 
Sphinctozoa являются единственной группой в составе низших много� 
клеточных, расцвет которой приурочен к концу палеозоя и началу ме­
зозоя (пермь-триас). Они практически не известны на рубеже триаса 
и юры, а позднеюрско-меловые представители этой группы резко от­
личаются от пермско-триасовых. Следует обратить внимание на род 
Barroisia (мел Англии [Reid, 1 970; и др.]), для которого, помимо мас­
сивного камерного скелета, характерны и известковые спикулы. Объяс­
нение присутствия спи кул может быть двояким, а именно: или Bar­
roisia не относится к Sphinctozoa, а камеµность является конвергент­
ным признаком, или приобретение спикул может рассматриваться как  
вторичное явление. Систематическая принадлежность единичных на­
ходо к "Sphinctozoa" из кембрийских-девонских отложений, относи­
мых Дж. Пиккетом и др. [Pickett, Jell, 1 983;  Pickett, Rigby, 1 983; и др.] 
к этой группе, является сомнительной. Находка "Sphinctozoa" из палео­
гена Австралии [Pickett, 1 982] отнесена нами к Demospongiae. Время 
существования Sphinctozoa определяется, таким образом, с конца ка­
менноугольного и до конца мелового периода; не исключается гете­
рогенность группы, т.е. различное происхождение каменноугольно­
триасовых и юрско-меловых ее представителей [Ott, 1 967; Finks, 1 970]. 
Есть предположение о прямых родственных связях отдельных 
Euarchaeocyatha и Sphinctozoa [Журавлев, 1 986: Беляева, Ни китина, 
1 984; Debrenne, Vacelet, 1 984; и др.], основанное на внешнем сходст­
ве с келета, а в отдельных случаях - ми кроструктуры. По нашему 
мнению, такое сходство объясняется конвергенцией . 

Inozoa - наименее изученная группа среди низших многоклеточных; 
среди ее представителей есть формы, относимые к этому таксону с 
большим допущением. Указание на существование Inozoa с карбона 
до конца мела нуждается в подтверждении. Расцвет Inozoa приходит­
ся на вторую половину мезозоя (юра-мел). Обращает на себя внимание 
параллелизм в развитии Sphinctozoa и Inozoa, выраженный в сходном 
в ряде случаев строении скелетных элементов (за ис ключением ка­
мерности). Та кого же типа параллелизм наблюдается у некоторых 
Euarchaeocyatha (Regularia, l rregularia), но на более низком таксоно­
мическом уровне. 

По данным В.Д. Хартмана [Hartman et al. , 1980], Pharetronita в целом 
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ляются предками современных Calcarea, в состав которых он вводит яв 
" таюке формы, называемые живыми ископаемыми" (PetroЬiona и др.), 

однако, по мнению В . М .  Колтуна [ 1 983), этому утверждению нет пря­мь�х до казательств. Ф.  Дебренн и Ж. Васле [Debrenne, Vacelet, 1 984) 
придерживаются взгляда, что большинство " фаретронных губо к" 
(Sphinctozoa и Inozoa) не и:-1еют ни�его общего с Calcarea, а, напро­
тив, относятся к Demospong1ae. Такои вывод они делают на основании 
общности в строен�и личинок у современных форм с кремневым ске­
летом (Demospongiae) и у современных форм с массивным извест­
ковым скелетом, которые они та кже относят к Demospongiae .  

Представление о самостоятельности Stromatoporata по отношению к 

Hydrozoa и Porifera s.I .  было обосновано авторами ранее [Журавлева, 
Мягкова, 1974а]. Здесь (см. рис. 77) по казывается отсутствие прямых 
связей Stromatoporata с другими низшими много клеточными, а также 
возможная гетерогенность палеозойских и мезозойских представителей 
этой группы. Сходство в строении Stromatoporata и Sclerospongiae 
(присутствие астрориз) может быть объяснено конвергенцией, так же 
как и сходство их с некоторыми Sphictozoa и Euarchaeocyatha. 

Chaetetida, история развития которых начинается с раннего палеозоя 
и завершается в конце мезозоя, с корее всего, является гетероген­
ной группой; их близость к Stromatoporata была по казана неодно­
кратно [Соколов, 1 955,  1 962; Fischer, 1 970). Поэтому на настоящей 
схеме (см. рис. 77) Chaetetida в качестве подкласса неопределенного 
систематического положения сближены с подклассом Stromatoporata 
(тип, класс Incertae sedis). 

Placozoa стоят особняком среди других низших много клеточных, 
известны они только для настоящего времени. Однако примитивность 
их организации и сходство с личиночной стадией некоторых современ­
ных низших многоклеточных позволяет с большой долей осторожности 
сделать допущение о возможном присутствии предков этой группы в 
докембрии. 

Общая картина развития низших много клеточных позволяет наме­
тить следующие этапы. 

В до кембрии достоверные скелетные находки низших многоклеточ­
ных пока неизвестны, но присутствие в раннем кембрии представителей 
шести классов из четырнадцати по казывает на их возни кновение в 
докембрии и возможное существование на этом этапе в бесскелетной 
форме. Такие роды из состава вендской биоты, как Nemiana и др . 
[Федон кин, 1 98 1 ;  Гуреев, 1 985;  и др.], по ряду признаков могут отвечать 
бесс келетным предковым формам Archaeata. Б. С. Соколов и М.А. Фе­
донкин [Вендская система"" 1 985) допускают возни кновение низших 
много клеточных в венде (рис. 78). 

Кембрий (и особенно ранняя его эпоха) представляет собой са­
мостоятельный этап в истории развития низших много клеточных, в 
том числе Archaeata. Только для этого этапа был характерен под­
тип Euarchaeocyatha. Тип Receptaculita был представлен на этом этапе 
классом Radiocyatha. Кембрий характеризуется первым появлением 
скелетных форм, причем состав скелета был разнообразным (Si02 , 
СаС03 и др .). Присутствие на этом этапе ка к Symplasma, так и De-
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Р и с. 78. Возникновение бесскелетl!ых 
форм жизни в докембрии, по Б.С. Соко­
лову и М . А. Федонкину [Вендская 1985, рис. 1] · ·  

1 - Radialia; 2 - Metazoa 

mospongiae указывает на про­
изошедшее уже разделение ди­
видуальных организмов под­
царства Porifera на две груп­
пы - с одноядерными и много­
ядерными клетками. Опорные 
элементы скелета в виде реди­
микул у Euarchaeocyatha или 
обособленных незастеров или 
археастеров у Radiocyatha бы­
ли еще слабо представлены. 

В раннем и среднем палеозое 
(ордовик-девон) увеличилось 
разнообразие таксонов низших 
многоклеточных и их число 
(семь классов; см. рис. 77); 
все они характерны для мелко­
водья. Отмечается усложнение 
строения с келетных элементов, 
как карбонатных, так и крем­
невых. Большое значение при­
обретают формы с опорными 
скелетными образованиями -
меромами. Микроструктура 

карбонатного с келета становится более разнообразной (см. рис. 72). 

Конец палеозоя и начало мезозоя tкарбон-нижний триас) характе­

ризуются резкой сменой состава низших многоклеточных: исчезли 

типы Archaeocyatha и Receptaculita, появился тип Pharetronita. В составе 

последнего типа только Sphinctozoa явились процветающей группой для 

этого этапа. В рассматриваемом интервале наблюдается наибольшее 

разнообразие микроструктуры (см. рис. 72). 
На следующем этапе (юра-мел) отмечается расцвет форм с кремне­

вым с келетом (Symplasma, Demospongiae), а из Pharetronita - Inozoa. 

В это время шло завоевание формами с кремневым с келетом больших 

глубин, вплоть до абиссали. 
Резкое угасание низших многоклеточных наблюдалось с палеогена 

до конца четвертичного периода включительно, когда почти полностью 

исчезли представители Symplasma, а формы с массивным известко­

вым скелетом - Pharetronita, Stromatoporata, Chaetetida - почти 

вымерли. 
К настоящему времени приурочена новая вспышка развития низших 

много клеточных: появились три новых класса, бурный расцвет наступил 
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для l)emospongiae, причем не только в количественном отношении, 
110 и в отношении морфологии и состава скелета. Впервые оформи­

лась группа со смешанным, кремнево-карбонатным с келетом (Scleros­

pongiae); широко расселились формы с органичес ким скелетом. 
Наряду с предшествующими экологическими обстановками, низ­

шие многоклеточные завоевали еще две экологичес кие ниши _ прес­

!!Ьiе воды и затененные пещеры и гроты на рифах (см. рис. 74). 
Стратиграфическое значение. По своей значимости для расчле-

11ения тех или иных толщ фанерозоя низшие многоклеточные могут 
быть разделены на три группы: имеющие определенное стратиграфи­
ческое значение (ортостратиграфические группы), группы-реперы и не 
играющие какой-либо роли в биостратиграфических построениях (на­
пример, современные формы). Для стратиграфии нижнего кембрия боль­
щое значение имеют Euarachaeocyatha. Детальное изучение их комплек­
сов, последовательно сменяющих друг друга во времени, позволило 
расчленить нижнекембрийс кие отложения на ярусы и зоны [Страти­
графия" 1 979; Ярусное расчленение" " 1 983 ,  1 984) (табл. 4). 

Отсутствие зонального расчленения для большой части ботомского 
яруса на территории Сибирской платформы объясняется неблагоприят­
ными обстановками существования Euarchaeocyatha в этом диапазоне. 
Для локального участка (среднее течение р. Лены) сделана попытка дать 
еще более дробное расчленение по компле ксам Euarchaeocyatha. 

Подобные схемы расчленения нижне кембрийских отложений по 
комплексам о каменелостей Euarchaeocyatha существуют для других 
регионов СССР [ Коршунов, 1 972; Беляева и др" 1 975; Язмир и др" 
1975;  и т.д.], для Северной Африки, Австралии, Северной Амери ки 
[Ярусное" "  1984; Debrenne, 1 964; Debrenne, Rozanov, 1973 ;  1 983;  Hand­
fie!d, 1 97 1 ;  Perejon, Moreno, 1 978;  Kruse, 1 982; Gravestock, 1 984; и др.). 

Несмотря на длительное изучение Receptaculida, их стратиграфиче­
ское значение выяснено не до конца; нет схем зонального расчле­
нения, составленных на основе изучения данных об этой группе. В то 
же время есть местные схемы, показывающие широ кое вертикальное 
распространение отдельных представителей Receptaculida в ордовике­
девоне (табл. 5). 

Аналогичные таблицы вертикального распространения Receptaculida 
могут быть составлены для девона СССР (Южный Урал), Австра­
лии [Byrnes, 1 968) и Северной Америки [Nitecki, 1 972а], однако такие 
схемы в литературе не приводятся. 

Для нижнего и среднего палеозоя большое стратиграфическое 
значение имеют Stromatoporata [Хромых, 1 976; Богоявленская, 
1 973; Нестор, 1 977; Lecompte, 1 956; и др.] и Chaetetida [Соколов, 
1 955,  1 962). На рис. 79 в качестве примера приводится схема рас­
членения ордовика и силура по р. Мойеро (Сибирская платформа) на 
основании смены во времени последовательных комплексов Stromato­
porata. 

Во второй половине XIX в.  была сделана попытка дать верти­
кальное расчленение девонс ких отложений по комплексам Hexacti­
nellida (Symplasma), остатки которых многочисленны в этом интервале 
[Hall ,  Clarke, 1 898; Laubenfels, 1955 ;  Основы палеонтологии"" 1 962], 
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Т а б л и ц а  4 
Схема расчлененна нижнего кембрна Снбнрскоll плат­
формы [Ярусное расчленею1е ... , 1 984] 

Ярус 

Тойонский 

Ботомский 

А тдабанский 

Томмотский 

Т а б л и ц а 
5 

Зона (или слои) по Euarchaeocyatha 

f r·inaecyathus grand i perforatus 
Adaecyat h u s  sol idus 

Porocyathus squamosus - Botomocyathus 
zelenovi 

Fansycyathus lermontovae 
Nochoroicyathus kokoulini 
Porocyathus pinus 
Retecoscinus zegebarti - Leptosocya t h u s  

poeyseptus 

Dokidocyathus lenaicus - Tumuliolyпthus 
primigenius 
Dokidocyathus regularis 
Aldanocyathus sunnaginicus 

Вертикальное распространение Receptaculida в среднеордовикских отложениях 
Эстоюш (по А. Рыымусоксу [ 1 970]) 

Горизонт Виды Горизонт Виды 

Оандуский Ischadites sp. Кукрузеский Ischadites sp. 
Receptaculites poelmi Уха кус кий 

Кейлаский lschad i tes s p. Ласнамягиский Receptaculites orbis 
Йыхвиский Ischadites murchisoni Изериский 
Идаверский Ischadites murchisoпi 

� 

однако ревизия этих данных позднее не проводилась. Для расчленения 
пермских и особенно триасовых отложений большое значение приобре­
тают комплексы Sphinctozoa [Seilacher, 1 96 1 ;  Ott, 1 967]. 

Низшие много клеточные с кремневым скелетом (Symplasma, Demos­
pongiae) имеют большое значение для расчленения юрских и меловых 
отложений, что было прекрасно показано А. Шрамменом [Schrammen, 
1 902, 1 924, 1936) для Северо-Западной Европы. 

Имеют определенное стратиграфическое значение комплексы мезо­
зойс ких Stromatoporata, Chaetetida и Inozoa, но обилие остатков более 
стратиграфически важных и более изученных -групп (аммониты, бра­
хиоподы и т.д.), видимо, отвлекало внимание исследователей от це­
ленаправленного изучения низших многоклеточных в этом аспе кте. 
В то же время их морфология, систематика, экология изучены до­
статочно полно. 

Начиная с палеогена стратиграфическое значение низших много­
клеточных рез ко снижается, что объясняется почти полным их исчез­
новением. 
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Распреое.ление 8ulio!l cmpon<oпюпopoulieu 

s't'mpte.xockct�on vatidum S'tromatopora 
Obru-f.>oheиi, 3: st'bt'rica, PJralletostroma. 
matiпovzyense Yabeodictgon crispatum 
Cystoceri иrп s'tetl atum ' 

Pczchystytostroma st'birt'cum 
Cystocerz'um st'пcerиm, 

' 

ClaO't.tHf!l!foП cyliЛdr/cum, 
l. abechia. af'-f'. re!lutart's 
Лleobeatrz"cea лiкz'f'orozlae 
Yal.1'orsкt'z"пa aspectabi"tz's 

Clavidictyon cz"rcumtexturn f. czbechi"a bczjagz"rica, 
Ctatlzrodi"ctyon киarz"czvzevt· ' 

Clathrodt"ctgon кudri·avzevi' 

Clathrodz'ctyon кudrz"avzevi 
l. abecl!z't:z veпиst-a ' 

Autacero teпuzpun stata 
Custo.rtroma еvепкz"епsе, Pachy.>tytosiroп>a ш-оуиепsе 
l.oplno.>troma s . .S't"romatoceri"um au.>trate S. pergrcrt�m 

r;::::--i т 
S"tromacocerz"vm L.=.J c-f'. sacueпse r:IIIJ ш::::r:::о s 

lr= = 1 2  1:Е533 ffi 't 

� б  r52] 7  �8 
Cys-tostroma 
iпsz'etvm [О]в [§] 10 � 11 

Р и с. 79. Распределение Stromatoporata в разрезе ордовика-силура Сибирской платформы 
[Нестор, 1976. рис. 2] 

1 - известковый мергель; 2 - аргиллит; 3-5 - известняк: З - детритовый, 4 - глинистый, 5 - афа­
н итовый: 6 - тонкопл•пчатая тtстоватая текстура; 7 - комковатая текстура; 8 - граптолитовый аргил­
лит; 9 - грубообломочныА материал; 10 - оолиты; 11 - находки Stromatoporata 

Распространение групп-реперов изучено толь ко для раннепалеозой­
ских Radiocyathida, Soanitida и Aphrosalpingata. Крайне узкий верти­
кальный диапазон подавляющего большинства представителей назван­
ных групп позволяет рассматривать их как своеобразные стратигра­
фические маркеры, у казывающие возраст с точностью до яруса: Radio­
cyathida - середина раннего кембрия; Soanitida - аренигский век (ор­
дови к); Aphrosalpшgata - поздний силур (лудлов). 

1 89 



Глава 7 
П ОЛОЖЕНИЕ НИЗШИХ МНОГОКЛЕТОЧНЫХ 

В СИ СТЕМЕ ОРГАНИЧЕСКОГО МИРА 

Более 1 50 лет предпринимались попытки обособить не которые груп­
пы организмов (промежуточных по своей природе между Protista и 
много клеточными Radialia , с одной стороны, и растениями и животны­
ми, с другой) в особую категорию высо кого ранга - до царства 
в ключительно. История этого вопроса приводится во многих публи­
кациях (см. та кже главу 3) .  

Как было по казано выше, неонтологи (кроме В . Н .  Бе клемишева 
[ 1 964)) ограничивают обычно группу низших много клеточных, близкую 
по уровню интеграции к Porifera, толь ко современными организмами. 
Палеонтологи, имея дело уже со многими вымершими группами, зна­
чительно расширяют объем этого подразделения [Журавлева, 1959; 
Шиманс кий 1 967, 1 97 1 ;  Termier, Termier, 1 968, 1 974; Zhuravleva, 1970Ь; 
Журавлева, Мягкова, 1 972, 198 1 б, 1 983; Друщиц, 1 974; Brasier, 1979; 
и др.]. Защищая концепцию низших многоклеточных ка к высокой 
таксономичес кой категории в ранге царства (lnferibionta), авторы ясно 
понимают, что рассматриваемая проблема является дискуссионной. 

Анализ многочисленных схем эволюционного развития органиче­
ского мира [Brooks, Schaw, 1 973 ; Barnes. 1 983;  и др .] отчетливо пока­
зывает, что большинство исследователей единодушны в представлениях 
о неоднократных попытках становления много клеточности в ходе это­
го развития; подчер кивается, что такие попытки должны были быть в 
большинстве случаев инадаптивными [Маргелис, 1 983;  и др.]. Толь ко 
немногие группы таких организмов имели возможность дожить до 
настоящего времени (см. рис. 77). 

Рассмотрение структурного уровня организации некоторых групп 
низших много клеточных неизбежно приводит к заключению, что, кро­
ме двух крайних структурных уровней (организм, эквивалентный од­
ной клетке , и организм, состоящий из тканей и орr:анов (Замарс кий. 
1 967; Основы общей биологии, 1 982)), неминуемо должен существо­
вать и промежуточный стру ктурный уровень, на котором организм 
эквивалентен толь ко группе клеток. В таблице 6 по казано соответст­
вие каждого из структурных уровней одному или нескольким царствам 
организмов. 

Первый стру ктурный уровень отвечает всем Prokaryota и Protista, 
третий - эквивалентен Plantae, Animalia и Fungi . Второй структурный 
уровень для организмов, промежуточных по своему плану строения 
между одноклеточными и много клеточными с тканями и органами, 
обособляется закономерно. Как уже было по казано выше, такие орга­
низмы имеют в большинстве случаев слабо выраженную индивидуаль­
ность, т.е .  являются дивидуальными. Этому структурному уровню и 
отвечает таксон высо кого ранга - царство l nferiЬionta (низшие много­
клеточные). 

Низшие многоклеточные имеют черты конвергентного сходства со 
многими группами организмов, относящихся к таксонам различного 
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Т а б л и ц а  6 
Сравнение различных структурных уровнеii организации организмов 

Структурные уровни 

Низший Промежуточный Высший 

только ткани 1 ткани и органы 1 ткани и система 
органов 

Компартаменты• Компартаменты 
1 

Компартаменты 
1 

Компартаменты Компартаменты 

Отдельная t<neт- Отдельная клет- Отдельная клет- Отдельная клет- Отдельная клет-
ка ка ка ка ка 

Группа клеток Группа клеток Группа клеток Группа клеток 

Ткани Ткани 
Органы 

Ткани 

Органы 

Система органов 

Одноклеточные Низшие много- Многоклеточные организмы с более высоким уров-
организмы клеточные ор- нем организации 

ганизмы 
•см. "Основы общей биологии" [ 1 982]. 

ранга, и сильно разобщенным эволюционным стволам органического 
мира. Есть черты сходства даже с не которыми Prokaryota - с из­
вестьвыделяющими цианоба ктериями. Отдельные представители Ar­
chaeata (тип Archaeocyatha) могут быть сопоставлены по гранулярной 
ми кроструктуре скелета с цианобактериями Renalcis, Epiphyton и др. 
[Журавлева, Мягкова, 198 l a; Debrenne, Lafuste, 1 972; Debrenne, Rozanov, 
1978; и др .]. 

Некоторые низшие много клеточные обнаруживают сходство с 
Protista, а именно с Foraminifera; оно выражается в ряде случаев 
в сходстве микроструктуры скелета, в способе обызвествления поверх­
ностей дивидуального организма (в первом случае) и одно клеточного 
(во втором), в способности к диморфизму. Выросты у Archaeata 
(Archaeocyatha и Soanitida) могут быть уподоблены вновь возникающим 
камерам иной морфологии у Foraminifera при вегетативном способе 
их размножения [Ганелина и др" 1972; Фурсенко, 1 978]. Колониаль­
ные Protista, в том числе и Foraminifera, приближаются по уровню 
организации к начальной стадии развития колониальности у дивидуаль­
ных организмов (см. рис. 70). Рез кое отличие низших много клеточных 
от Protista выражается в строении клетки. У современных их пред­
ставителей (Symplasma, Ce\lularia, Placozoa) клетки примитивней, чем 
клетка Protista, которая представляет собой самостоятельный орга­
низм. Следует та кже учитывать при сравнении низших много клеточных 
и Protista различные размеры тела. 

Отдельные исследователи сравнивают Receptaculita, относимые нами 
к низшим многоклеточным, с представителями растительного царст­
ва - Chlorophyta (Dasycladales и др.) и даже Thallophyta (см. табл. 1 ). 
Ка к было по казано выше, архите ктони ка Receptaculita не имеет ничего 
общего с та ковой у зеленых водорослей. Что касается Thallophyta, 
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то это ис кусственная, сборная группа, объединяющая ка к некоторь 
Prokaryota (Cyanobacteria), низшие грибы, водоросли, так и симби�� 
тические организмы - лишайни ки. В настоящее время этим названием 
никто из специалистов-ботани ков не пользуется [Жизнь растений 
1977; Tappan, 1 98 1 ;  Ископаемые . . .  , 1 986 и др .] .  Несмотря на то ч; · · 

1 .  
о 

положение Receptacu 1ta в системе органического мира активно обсуж-
дается, дискуссию по этому вопросу нельзя считать законченной 

Сравнение отдельных представителей низших многоклеточных � 
Cnidaria по казывает, что личинки современных Ce\lularia (амфибласту­
ла, целобластула и паранхимелла) имеют некоторые общие черты с ли­
чинкой - планулой, хара ктерной для кишечнополостных. Однако ис­
следованиями П .  Берг кв ист [Bergquist, 1 978], Р. Расмонта [Rasmont 
1979], В.Д. Хартмана [Hartman et а!. ,  1 980] и других специалиста� 
По казало, что это лишь внешнее, конвергентное сходство. Для боль­
Iiшнства низших много клеточных, как вымерших, так и современных, 
стадия личинки неизвестна. 

Подкласс Stromatoporata, включаемый в настоящей работе в состав 
низших много клеточных (тип и класс не установлены), многими исследо­
вателями рассматривается ка к представитель класса Hydrozoa в составе 
Cnidaria. Возражения против такой точки зрения изложены нами в 
главе 2 настоящей работы, а также в специальной статье [Журав­
лева, Мягкова, 1 974а]. В то же время не исключается, что Stromatopora­
ta как гетерогенная группа скрывает в своем составе, возможно, и 
прямых предков Hydrozoa; после ревизии такие формы должны быть 
ис ключены из состава Stromatoporata. То же относится и к Chaetetida. 

В состав низших многоклеточных в ключается также тип Placo­
zoa, единственным общим признаком которого с другими их пред­
ставителями является низкий уровень интеграции (отсутствие тканей 
и органов). Можно допустить, что допалеозойс кие предки отдельных 
стволов низших многоклеточных были сходны с современными Placo­
zoa по уровню организации и нескелетной форме жизни. 

Детальное сравнение низших много клеточных с Fungi не делается 
из-за рез кого отличия этих двух групп как по . плану строения, 
та к и по типу питания. 

В итоге низшие многоклеточные представляют собой единую, 
целостную группу организмов, как приобретших сходные черты с более 
специализованными много клеточными, так и сохраняющих ряд прими­
тивных признаков, характерных для одноклеточных. Этого достаточно 
для обособления их в самостоятельный та ксон высокого ранга - до 
ранга царства в ключительно; для него предлагается здесь название 
InferiЬionta. В состав низших много клеточных включены как современ­
ные, так и вымершие формы с близким уровнем организации, а также 
группы, существовавшие на протяжении всего фанерозоя. Современные 
его представители относятся к трем типам: Placozoa (надраздел 
Phagocyte l lozoa), Symplasma и Cellularia (подцарство Poritera). Пол­
ностью вымершими являются представители подцарства Archaeata, а 
та кже тип Pharetronita и два та ксона неясного систематического 
положения - подкласс Stromatoporata и подкласс Chaetetida в под-
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царстве Porifera. На протяжении всего фанерозоя существовали Cel­

Jularia и Symplasma с кремневым с келетом. 
объем таксона InferiЬionta не может считаться о кончательно 

установленным, вследствие того что изучение низших много клеточных, 
6 том числе и проблематических групп, близких к ним, а ктивно 
продолжается. Известны многие группы, тяготеющие к названному 
таксону; например, Archaeohydroconozoa [Кордэ, 1 984], Suvorovellidae 

[Вологдин, Маслов, 1960], Miassocyathus [Фомин, 1 963] и др. 
Следует иметь в виду, что таксоны, близ кие по их трактов ке к 

IпferiЬionta, рассматривались в качестве высшего раздела Enantiozoa 
[Беклемишев, 1 964] или Prometazoa [Малахов, Незлин, 1 983], надраз­
дела Parazoa [Догель, 198 1 ;  Бондаренко, Михайлова, 1984], таксона 
выше типового ранга Parazoa [Друщиц, 1974] или царства Porifera [Lee­
dale, 1 974]. Ни одно из перечисленных названий не может быть ис­
пользовано, пос коль ку все названия давались (кроме "Porifera") для 
та ксонов значительно низшего ранга, чем царство. Название "Pori­
fera" в ранге царства невалидно. 

Принимая за основу представление о многоцарственности органи­
ческого мира, предложенное Р. Уиттэйкером [ 1 969], Л. Маргелис 
[ 1983] и другими исследователями, мы дополняем их схему еще одним 
царством - InferiЬionta (см. рис. 68). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучая Archaeata во многих аспектах и накапливая материал по 
другим группам, близким к ним по уровню организации, мы пришли 
к необходимости рассматривать низших много клеточных в полном 
объеме вымерших и современных их представителей. Выяснилось, что 
по крайней мере 14  групп различного та ксономического ранга могут 
быть в ключены в предлагаемый таксон - царство lnferibionta. 

В итоге мы пришли к следующим выводам. 
l .  Подтверждается самостоятельность Archaeata в качестве таксона 

надтипового ранга; в то же время, исходя из целостности подраз­
деления низших много клеточных - царства lnferibionta, ранг Archaeata 
понижен до подцарства. 

2. Для Receptaculita как самостоятельного типа в составе Archaeata 
подтверждена природа, исключающая отнесение их к растительному 
миру, в том числе и к Thallophyta. Как было показано ранее, 
Thallophyta являются сборной группой, в составе которой находятся 
Prokaryota, различные водоросли (Eukaryota), а также организмы­
симбионты (лишайники). Thal\ophyta как таксономическое подразделение 
не в ключается в классификацию Plantae. 

3 .  Допускается обособленность Porifera в составе низших многокле­
точных в ранге подцарства. Одновременно мы подразделяем Porifera 
на три типа: Symplasma, Cellularia и Pharetronita, а ·также в ключаем 
в состав этого подцарства организмы, принадлежность которых к типу 
и классу не установлена (Stromatoporata и Chaetetida). Это соответст­
вует суждению о гетерогенности и 

-
сложной структур

.
е Porifera. 

4. В отличие от существующей точки зрения авторы обособляют 
в составе подцарства Porifera тип Pharetronita для вымерших групп 
низших многоклеточных с массивным карбонатным ·скелетом и различной 
ми кроструктурой. По нашему мнению, так называемые современные 
"живые ископаемые'', относимые к различным классам типа Ce\lularia, 
не являются прямыми потомками Pharetronita. 

5. Placozoa, относимые та кже к низшим многоклеточным, приняты 
в объеме надраздела Phagocytellozoa. 

6. Исходя из всестороннего анализа современных и вымерших низ­
ших многоклеточных, нами устанавливаются специфические черты этой 
категории организмов, а именно: низ кий уровень интеграции, отсутст­
вие тканей и органов; слабо выраженная индивидуальность; особое 
состояние - дивидуальность; особая форма колониальности, присущая 
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только им; явление параллелизма и конвергенции, в том числе и для 
пр�внаков внутренней структуры. К этому следует добавить специфи­
ческое с�:роение с келета: спи кулы, различные типы ми кроструктуры 
массивного карбонатного с келета, в том числе индуцируемого типа. 

7. Все это позволило обособить низших много клеточных в качестве 
единого та ксона - царства lnferibionta. Его место в системе орга­
нического мира определяется как самостоятельное, независимое от 
друтих таксонов того же ранга - Protista, Plantae, Animalia, Fungi. Мы 
понимаем, что в настоящее время еще невозможно создать филогене­
тическую схему ка к для отдельных стволов в составе низших много­
клеточных. так и для всего таксона в целом. 

8 .  Присутствие бесскелетных форм (Placozoa и не которые De­
mospongiae) среди современных низших много клеточных, а та кже 
известные доводы в пользу существования бесскелетных предков Euar­
chaeocyatha и некоторых других позволяют допустить, что в венде 
несомненно были, наряду с бесскелетными Radialia и Bilateralia, и 
бесскелетные низшие много клеточные. 

Изучение низших много клеточных в сравнительном аспекте по­
казывает особое значение этого таксона для понимания эволюции 
всего органического мира и подчер кивает принципиальную важность 
и специфичность уровня развития, присущего им. Рассматриваемый 
таксон отличается та кже от других большим числом инадаптивных 
групп, образующих тупи ковые ветви в его эволюции (неоднократные 
попытки становления). 

9. При всей дискуссионности рассматриваемых здесь вопросов мы 
имеем постоянно в виду, что наивысшие таксоны характеризуются 
иным набором признаков по сравнению с характеристикой таксонов 
дотипового ранга. 

Основываясь на нераспространении действия закона приоритета на 
названия высших таксономических категорий, мы сделали попытку пе­
ресмотреть ранее предложенные названия, которые отвечали бы по­
нятию и объему таксона, предлагаемого здесь (Parazoa, Enantiozoa, 
Porifera и др.). О казалось, что ни одно из названий не объединяет 
всех перечисленных групп и не отвечает содержанию этого таксона; 
поэтому нами введено новое название - lnferiЬionta. 

Мы надеемся, что настоящая работа, несмотря на дискуссионность 
и недоработку отдельных вопросов, поможет в дальнейшем подойти 
к более углубленному изучению низших многоклеточных, что повысит 
их значимость и для понимания своеобразия эволюционного процес­
са (на эту проблему одним из первых указал Ю.И. Полянский 
[ 1 98 1 ], приводя в качестве примера Porifera). 
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ОБЪЯ СНЕНИЯ К ФОТОТАБЛИЦАМ 

Т а б л и ц а  1 

1. Nochoroiocyathus mirabilis Zhur. 
Грибовидная форма кубка, вид сверху, Х 2; нижний кембрий, томмотский ярус, р. Лена· 

кол. И ГиГ 804/ 100, сборы И .Т. Журавлевой, 1 98 1  г. 
' 

2. Robustocyathus sp.  
Крассаты в интерваллюме и центральной полости кубка (лотецелы полностью 

заполнены крассатами), Х 10; нижний кембрий, атдабанский ярус, Я кутия, р.  Лена·  
кол.  И ГиГ 804/95 ,  сб оры В . В. Латина, 1 950 г. 

' 

3 - терсиевый вырост Euarchaeocyatha в свободном развитии, продольное сечение 
(видны поры во внешней оболочке выроста), Х 10;  нижний кембрий, ботомский ярус, 
Батеневский кряж; кол. И ГиГ 804 / 27, сборы В . А .  Верш ковской, 1958 г. 

· 4 - выросты типа аморфы с внешней стороны кубка Robustocyathus sp., в центральной 
полости и интерваллюме - дополнительные выросты другой конфигурации, Х 5; нижний 
кембрий, ботомский ярус, Восточный Саян; кол. И ГиГ 804/47, сборы Е.А. Шнейдера, 
1 963 г. 

. 

5. Tercyathus altaicus Vologd. 
Поперечное сечение юного кубка, в центральной полости - выросты типа тубусов 

(вертикальные трубки), Х 15; нижний кембрий, ботомский ярус, Западный Саян; 
кол. И ГиГ 804/ 93, сборы И .Т. Журавлевой, 1 959 г. 

6. Okulitchicyathus disciformis (Zhur). 
Часть поперечного сечения, видно начало удвоения интерваллюма (сверху), Х 10; 

нижний кембрий, атдабанский ярус, Я кутия, р.  Ботома; кол. И ГиГ 804/ 28, сборы 
Л . Н .  Репиной, 1961  г. 

Т а б л и ц а  1 1  

1. Abakanicyathus edelsteini (Javorsk.) 
Продольное сечение, ветвистая колония, Х 5; нижний кембрий, ботомский ярус, За­

падный Саян [Нестор, 1 8666, табл. 1, фиг. 1 ] .  
2. Aldanocyathus arteintervallum (Vologd.) 
Часть поперечного сечения крупного кубка с в ы ростом в виде стратума (слева), 

Х 5; нижний кембрий, атдабанский ярус, Горная Шорня, р.  М рассу; кол. И Ги Г  804/57, 
сборы Л .  Н. Репиной, 1 964 г. 

3. Loculicyathus membranivestites Vologd. 
Продольное сечение кубка с обильными пленками глюмы в интерваллюме и цент­

ральной полости (пленки радикатуса - слева), Х 5; нижний кембрий, ботомский ярус, 
Тува; кол. И ГиГ 804/64, сборы А . В .  Благонравова, 1 956 г. 

4. Tercyathus altaicus Vologd. 
Косопродольное сечение юного кубка ( кубок изображен в лежачем положении) 

с обильными терсиевыми выростами особого типа, Х 1 5 ; нижний кембрий, ботомский ярус, 
Кузнецкий Алатау; кол. И ГиГ 804 / 80, сборы И .Т. Журавлевой, 1 958 г. 

Т а б л и ц а  I I I  

1 .  Robustocyathus sp. 
Косопоперечное сечение кубка с в ы ростами гиратного типа в о круг наружной стен ки. 

в центральной полости и интерваллюме выросты других конфигураций, Х 1 0; нижни й 
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�ембрий, ботомский ярус, Тува, р. Большой Шанган; кол. И Ги Г  804/ 3 1 ,  сборы И .Т. Журав­
евой. 1 964 г. 

л 2. Anthomorpha ratchkovskii Volo_gd: 
Продольное сечение части кубка с центральной полостью, занятой разрастаниями 

8 форме глюмы и стерженьков, Х 5;  нижний кембрий, ботомский ярус, Тува, р .  Боль­
wой Шанган; кол. И Ги Г  804 / 65,  сборы Н . П .  Родионовой, 1 962 г. 

J. Dokidocyathus sp. 
Поперечное сечение кубка с в ыростами в форме крибр, образующих периферичес кую 

30ну вокруг основного кубка, Х 20; нижний кембрий, атдабанский я р ус, Дальний Восток 
[Беляева, 1 985,  табл. XVII ,  фиг. \ ] .  

Т а б л и ц  а I V  

/ .  Anthomorpha sp. 
Поперечное сечение с обильными выростами типа терсий, Х 5 ;  н ижний кембрий, 

ботомс кий ярус, Тува, р .  Большой Шанган ; кол. ИГиГ 804 / 97,  сборы Н . М .  Задорожной, 
1957 г. 

2. Paranacyath us sp. 
Тангенциальное сечение кубка с выростами типа терсий, в которые преоб разуется 

наружная стенка, Х 5; нижний кембрий, ботомский ярус, Восточный Саян; кол. И ГиГ 
804/ 34, сборы Е . А .  Шнейдера, 1 963 г. 

3. Paranacyathus sp. 
Поперечное сечение ( выросты типа терсий в одном случае преобразуются в новый 

кубо к), Х 10 ;  нижний кембрий, атдабанский ярус, Кузнецкий Алатау, р .  Кия; кол. ИГиГ 
804/ 1 1 , сборы Л . В .  Алабина, 1 957 г. 

4. Loculicyathus membranivestites Vologd. 
Часть поперечного сечения куб ка с терсиевыми выростами, отходящими от на­

ружной стенки (а), и терсиевый вырост того же кубка в поперечном сечении (6), Х 5; 
н ижний кембрий, ботомский ярус.  Тува: кол.  И Ги Г 804/53,  сборы А. К .  Бухарова, 1969 г.  

Т а б л и ц а  У 
1. Aldanocyathus sp. 
Поперечное сечение, кубо к  в окружении терсиевых выростов, отходящих от не1·о 

(см. рис. 3в), Х 2; нижний кембрий, атдабанский ярус, Кузнецкий Алатау, р. Кия; 
кол. И ГиГ 804/98,  сборы И . Т. Журавлевой; 1 985 г. 

2. Archaeolynthus nalivkini (Vologd). 
Косопродольное сечение кубка с каблучком прирастания и оболочкой (пеллис) 

вокруг стенки, Х 10; кубок нарос на более крупную форму - Anthomorpha sisovae 
(Vologd.); нижний кембрий, ботомский ярус, Тува, р. Серлиг; кол. И Ги Г  804/ 1 9, сборы 
Н . М .  Задорожной, 1 960 г. 

3. Aptocyathus gordoni Vo\ogd. 
Поперечное сечение кубка, видны редимикулы, прилегающие к наружной и внутренней 

стенкам со стороны интерваллюма, и плен ки глюмы; пористость днищ сетчатая, Х 1 5 ;  
нижний кембрий, ботомский ярус, Западный Саян, р .  Казлы; кол. И Г и Г  804 / 73, сборы 
Н . П .  Бородиной, 1 969 г. 

4. ?Pycnoidocyathus sp. 
Поперечное сечение кубка, видно обрастание его вокруг юного кубка Tercyathus sp. 

(вверху), с пережимом интерваллюма до внутренней стенки, Х 1 0; нижний кембрий, 
ботомский ярус, Батеневский кряж; кол. И ГиГ 804/ 5, сборы Л .  Н .  Репиной, 1956 г.  

5. Aldanocyathus khemtschikensis (Vologd.) 
Часть косопродольного сечения (справа - прижизненное повреждение кубка, 

захватившее всю ширину интерваллюма), Х 1 0; нижний кембрий, ботомский ярус, Тува, 
р. Шивелиг-Хем; кол. И ГиГ 804/ 16, сборы Н . М .  Задорожной, 1 969 г. 

6. I rinaecyathus ratus (Vologd.) 
Часть поперечного сечения кубка, видны каналы внутренней стенки с шипами, 

Х 10; нижний кембрий, ботомский ярус, Западный Саян, ключ Санаштыкгол; кол. 
И ГиГ 804/ 32, сборы Н . П .  Бородиной, 1 969 г. 
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Т а б л и ц  а VI 

/. Archaeocyathus erbieпsis (Zhur.)  
Гранулярная ми кроструктура скелета, Х 2080 (JSM-3 5) ;  нижний кембрий, той онскнн 

ярус, Батеневский кряж; кол. И ГиГ 583/ 1 ,  сборы И.Т. Журавлевой, 1 958 г. [Журавлева 
М ягкова, 1 98 1 а, табл. X X I .  фиг. 2] · 

2. Baikalocyathus rossicus (Zhur.) 
Гранулярная ми кроструктура скелета внутренней стенки (фотоскоп-35, фо 

Дж. Лентин); нижний кембрий, атдабанский ярус, Я кутия, р. Лена; кол. ИГиГ 804/ 9
т
9
о 

сборы З. В .  Бородаевской, 1 982 г. ;  2а - Х 1 500; 26 - 2000, видны темные полосы межд; 
кристаллами, обогащенные ОВ (в преобразованном виде). 

Т а б л и ц  а V l l  

Aphrosalpiпx textilis Miagkova 
Силур, лудловский ярус, Урал, р. Вишера; сборы Е . И .  М ягковой, 1 939 г. 
1 - внешний вид кубка: l a  - вид сбоку, Х 1 ;  16 - вид сверху, видно отверстие цент­

ральной ПОЛОСТИ, х 2; кол. И ГиГ 206/ 1 0 .  
2 - разрастание, сиринги обильно заполнены глюмами, Х 5 ;  кол. ИГиГ 206/ 1 1 . 
З - часть продольного сечения кубка, видны сиринги в продольном и поперечном 

сечении, слияние их о кончаний в центральной полости, что создает внутреннюю стен ку, 
Х 5; кол. И ГиГ 206/ 1 2. 

4 - косопоперечное сечение кубка (в правом нижнем углу видно облекание суб­
страта); кол. ИГиГ 206/ 1 3 .  

Т а б л и ц  а V l l l  

1 .  2 .  Aphrosalpiпx textilis Miagkova 
Силур, лудловский ярус, Урал, р .  Вишера; сборы Е . И .  М ягковой, 1 939 г. 
1 - си ринги со стороны центральной полости и большое число одиночных сиринr 

вблизи кубка, Х 5; кол. И Ги Г  206/ 1 4 .  
2- гранулярная микроструктура скелета; кол. И ГиГ 206 / 2 :  2а - Х 208; 26 - деталь 

микроструктуры стенки сиринги, Х 2080 [ М ягкова, 1 98 l б, табл. X XV, фиг. 2., табл. X XVII, 
фиг. 11 .  

3. Nematosalpiпx dichotomica Miagkova 
Часть продольного сечения кубка, видны тубусы и их связь с сирингами, Х 3;  силур. 

лудловский ярус, Урал, р. Вишера; кол. И ГиГ 207/ 1 2; сборы Е . И .  М яг ковой, 1 938 г. 

Т а б л и ц  а I X  

1 .  Girphaпovella girphaпovae Zhur. 

Н ижний кембрий, ботомский ярус, Тува, з. Шивелиг-Хем [ Журавлева и др . ,  1 967, 
табл. LI Х, фиг. 1 -3]. 

l a - поперечное сечение кубка, видны масси вные стенки с крупными порами и редкие 
радиали (меромы), Х 4; 16 - часть незастера с внешней стороны наружной стенки, видно 
переплетение лучей смежных незастеров, Х 30; le - внешний вид кубка, Х 2. 

2. Zaпgerlispoпgia richardsoпi Rigby et Nitecki 
Часть внешней Поверхности, видны лучи археастеров [ Rigby, Nitecki, 1 975,  fig. 1 ,  3]: 

2а - Х 6; 26 - Х 1 0 .  

Т а б л и ц а  Х 

1. 2. Calathium bimuralis Miagkova 
Внешний вид кубка; нижний ордовик, кимайский ярус, Сибирская платформа, 

р. М ойерокан; сборы Е . И .  Мягковой, 1 96 1  г. 
1 - видна выветрелая поверхность наружной стенки, Х 1, колл. И ГиГ 98/ 24*; 2 -

часть колонии, на поверхности кубка видны следы стеллатных структур, Х 1 ,  обр. 9R 1 
[ М ягкова, 1 984, табл. XXV, фиг. 2]. 

З. Calathium sp. 
ч �сть поперечного сечения кубка, виден переход радиалей в стеллатные струк-

• В  музее И Ги Г  СО АН СССР номер коллекции 98 указан в знаменателе. 
4. 5 - микроструктура; кол. И ГиГ 720/ 1 4; фотоскоп-35, фото Дж. Ленти н :  4 -

Х 1 60; 5 - Х 400. 
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турЬI наружной и внутренней стенок, Х 1 5 ;  ордо в и к, аренигский ярус, формация Филмор, 
север ная Амери ка, штат Юта (США); колл. И Г и Г  720 / 1 2 - l a, сборы М . Г. Н итец кого 
(дарственная коллекция). 

4. Calathium Ьim uralis ( Miagkova) 
наружная стенка, Х 1 5 ;  нижний ордовик, кимайский ярус, Сибирская платформа, 

Р· М ойер о кан; кол. И Г и Г  9 8 / 1 5 - 1 6, сборы Е . И .  М ягковой, 1 96 1  г. 

Т а б л и ц  а X I  

Calathiu m sp. 
Ордови к, аренигский ярус, формация Филмор, Северная Америка, штат Юта (США); 

сборы М . Г. Н итецкого (дарственная колле кция). 
1 - часть поперечного разреза кубка, отчетливо видн ы стеллаты и головки меромов, 

>< 5; кол. И Г и Г  720/ 1 2-2. 
2. 3 - кол. И Г и Г  720 / 1 2 - I :  2 - продольный и поперечные разрезы трех кубков, 

3 - поперечное сечение кубка, видно расположение радиалей между наружной и внут­
ренней стенками.  

Т а б л  и ц а X I I  

Calathium Ьimuralis ( Miagkova) 
Ордо в и к, кимайский ярус, Сибирская платформа, р.  М ойеро кан; сборы Е . И .  Мяг­

ковой, 1 96 1  г .  
1 - продольный разрез кубка, видны наружный край кубка и пористая внутренняя 

стенка, Х 2; кол. И Ги Г  9 8 { 7 8 .  
2 - то же, видны наружная стенка с порами и к р а й  кубка, Х 2; кол. ИГиГ 9 8 /  1 79-4. 
3 - продольный разрез нижней части кубка, п рослеживается возни кновение кубка 

из аморфного выроста и отделение наружной стенки от внутренней, Х 1 ;  кол. ИГиГ 
98/ 203-2б. 

Т а б л и ц а X I I I  

1 .  Receptaculites orЬis Eichwald 
Вид кубка снизу, Х 1; ордо в и к, Эстония; кол. М ГР И  1 3 / 39.  
2. Ficherites arcticus (Etheridge) 
К осое сечение кубка, форма близка к меандрической, видна пористость наружной 

стенки, Х ;  верхний ордо в и к, п-ов Чукотка, г. Рэуней; кол. И ГиГ 800/ 1 0, сборы А.В. Ка­
ныгина, 1 968 г. 

3. Receptaculites sp. 
Кубок, вид сбоку, Х 1 ;  верхний ордовик, Казахстан, хр. Чингиз; кол. И ГиГ 800/ 4 1 ,  

сборы Т . Б .  Рукавишни ковой, 1 960 г. 

Т а б л и ц  а XIV 

1.  Receptaculites poelmi Miagkova 
Верхний ордовик, Эстония, Вазалемаа, карьер N 2; кол. И Гиr' 660/ 1 ,  Х 1 ,  5 [ М ягкова, 

1 98 1 б. табл. I X ,  фиг. 1, 2]: la - продольное сечение; 16 - косопоперечное сечение. 
2. Receptaculites sp. 
Вид со стороны центральной полости, средний ордовик, п-ов Чукотка, г. П отунэй; кол. 

И Ги Г  800/ 2 1 ,  сборы А. В .  Каныгина; 2а - видны фрагменты внутренней и наружной стенок, 
связанных радиалями, Х 1 ,  26 - деталь наружной стен к1-:, видны стеллаты, Х 3. 

3. Fischerites arcticus ( Etheridge) 
Внутренняя стенка с порами, Х 5 ;  средний ордовик, Северо-Восток СССР. х р. Сетте­

Дабан; кол. И ГиГ 800 / 5 ,  сборы А.В.  Каныгина, 1 965 г. 

Т а б л и ц  а XV 

1. Receptaculites poelmi Miagkova 
Протравленная поверхность фасет, Х 1 5 ;  верхний ордовик, Эсто1111н, Вазалемаа, 

карьер N 2; кол. И ГиГ 660 / 3 ,  сборы Л.Я.  П ылма [ М ягкова, 1 98 1 б. табл. XII .  ф11 г. 2]. 
2. Fisherites arcticus (Etheridge) 
Расположение стеллат на наружной стенке, Х 1 ;  средний ордовик. п-n Чукотка, 

г. Потунэй; кол. И ГиГ 800/22, сборы А . В. Каныгина, 1 968 г. 
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з. "Receptaculites Ьiconstrictus" Bassler 
Расположение радиалей в интерваллюме, Х 2; средний ордовик, арен игский яр ус, Северная Америка, штат Юта (США): кол. И ГиГ 720 / 7, сборы М . Г. Н итецкого (дар­

ственная коллекция). 

Т а б л и ц  а XVI 

/ . Receptaculites sp. Появление новых меромов, Х 3 ;  средний-верхний ордови к. 
n-о в  Чу котка, р. Чегетунь; кол. И Ги Г  758 / 3, сборы А.Д. Чехова, 1 96 1  г. 

2. Receptaculites sp. 
Внедрение дополнительного мерома, Х 3 ;  силур, Средняя Азия, бассейн р. Исфары; 

кол. И ГиГ 75 1 / 1 0, сборы Е . И .  М ягковой, 1 972 г. 
3. Ischadites struri Byrnes 
Свободные меромы, Х 4; девон, Австралия [Byrnes, 1 968, fig. 4]. 

Т а б л и ц а X V l l  

1 .  Receptaculites sp. 
Часть наружной стенки и молодой э кземпляр, сформировавшийся на ней в ре­

зультате поч кования, Х 1 ;  средний-верхний ордовик, п-ов Чукотка, р. Чегетунь; кол. 
И ГиГ 758/ 1 ,  сборы А.Д. Чехова, 1 9 6 1  г .  [ М ягкова� 1 985, т. XXI,  фиг. 1 ] .  

2. "Receptaculites Ьiconcitrictus" Bassler 
Вид кубка снизу, Х 2; ордовик, аренигский ярус, Северная Америка, штат Юта (С ША); 

кол. И Ги Г  720 / 7, сборы М . Г. Н итецкого (дарственная коллекция). 

Т а  б л и ц а X Vl l l  

! .  Mattaspongia apaches Rigby, 1 970 
Спикулы - ставрактины и гексактины на выветрелой поверхности, Х 1; верхний 

девон, формация Хав к-сайзеск, Альберта, Канада [ R igby, 1 970, pl. 3, fig. 1 ] .  
2 - фрагменты трехлучевых спи кул дЛ!fНОЙ о коло О ,  1 мм, Х 1 00; средний кембрий, 

Австралия, Северная Территория [Dunn, 1 964, fig. 1] (Среднекембрийский возраст 
отложений переопределен И . А .  П яновской [ 1 985]).  

3. Protospongia sp. 
Спи кулы-ставрактины на выветрелой поверхности, Х 20; нижний кембрий, томмотский 

ярус, р .  Лена, Я кутия; кол. И ГиГ 804/ 1 02, сб оры И . Т .  Журавлевой, 1 98 1  г. 
4. 5. Phlyctaenium coniforme (Goldf.) (Symplasma) 
Юра, ФРГ [Reif, RoЬinson, 1 976, pl. 8, fig. А]. 
4 - часть скелета с фонарными спикулами, Х 60. 
5 - центральная часть фонарной спикулы, деталь, Х 500. 

Т а б л и ц  а X I X  

1 .  Cribrochaliпa vasculim (Lamarck) 
Внешний вид, Х 1 / 4; современная форма, Багамские острова [Wiedenmayer, 1 977, 

fig. 9]. 
2. Chondrocladia multichella Levi 
Внешний вид, Х 3 / 4 ;  современная глубоководная форма, Кения [Levi, 1 964, pl. IV, 

fig. 2В]. 
3. Devonospoпgia clarkei (Koninck.) 
Внешний вид, Х 1 / 2; средний девон, Австралия, Н ов ы й  Южный Уэльс [Pickett, 1 969, 

pl. 6, fig. 4]. 
4. Suberites domuncula (Schmidt) 
Внешний вид, Х 1 ;  современная форма, северные моря СССР [Колтун, 1 966, табл. XXXI, 

фиг.  7, 8,  9]. 
5. Rhizopoterion cervicornis (Goldf.) 
Внешний вид, Х 1 / 3 ;  сантон, Саратовское Поволжье [Основы палеонтологии, 1 962, 

табл. 1 1 1, фиг. 2]. 
6. Cyliconema polycaulum Leпd. 
Внешний вид, Х ! ;  современная глубоководная форма ( 1 500 м), о-в М инданао [Levi, 

1 964, pl.  6, fig. 4Е]. 
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Т а б л и ц  а ХХ 

1 - спикулы Doryderma, описторабды (а) и хелоклоны (6). Х 1 5 ;  нижний карбон, 
Шотландия [ Reid, 1 968, fig. 2с, g]. 

2 - спи куль1 мегаризоклоны и краноклоны у Scheiella thesarium Fiпks. 1 97 1 . Х 3 ;  
nермь. США. Техас [Fiпks, 1 97 1 ,  pl .  1 1 7,  f i g .  8]. 

З - скелет S iphonodictyon coralliphagum R uetzler, 1 9 7 1 ,  Х 2; современная форма, 
0•8 Барбадос [ R uetzler, 1 97 1 ,  p l .  4,  fig. 1 ]. 

4 - изохел Ectoyomyxilla (электронная микрофотография); современная фор м?. 
[ Bergquist, 1 978, pl .  6,fig. С]. 

5- сnикулы-спирастры Spheciospoпgia ottela Laubenfels, Х 3000; современная форма. 
Бермудские острова [ R uetzler, 1 974, fig. 26]. 

Т а б л и ц  а X X I  

1 .  2.  Vaceletia crypta (Vacelet) 
Современная форма, И ндийс кий океан: 1 - внешний вид и внутреннее строение скелет;; , 

2 - поверхность того же э кземпляра, Х 70 [Vacelet, 1 979Ь, fig. 2, 5].  
З - спи кула-стерастер Geodia neptuni Sollas, внешний вид, Х 1 1 00; современная губка, 

Белиз [ R uetzler, Macintyre, 1 978,  fig. 3]. 
4 - спи кула-сферастер Chondrilla nucula Schmidt, внешний вид, Х 1 300; там же. 
5 - поверхность фибр Siphonodyctyon coralliphagum Ruetzler, Х 16 [ R uetzler, 1 9 7 1 ,  fig. 4aJ . 

Т а  б л и ц а X X I I  

1 .  Ceratoporella nicholsoni ( Hicks<Dn) 
Внешний вид, Х 1 / 2, современная форма, Я ма й ка [Hartman, Goreau, 1 970, fig. 1 ]. 
2. Stromatospongia norae Hatrman 
Внешний вид, Х 1, 5 ;  современная форма, Я май ка [Hartman, 1 969, fig. 5]. 
3. Astrosclera willeyana 
Внешний вид (а) и часть верхней поверхности с ячейками и астроризой (б); совре­

менная форма, Я майка [Hart man, 1 969, fig. 6, 7]. 
4. Cypellospongia fimbriartis Rigby et Gosney 
Фрагмент, показывающий расположение спи кул вблизи центральной части тела, 

Х 60; нижний триас, Центральная Невада (США) [ Rigby, Gosney, 1 983,  fog. 3]. 

Т а б л и ц а X X I I I  

1 .  Stroniatospongia norae Hatrman 
Кремневые спикулы погружены в массивный арагонитовый скелет, Х 1 32;  современная 

форма, Ямайка [Hartman, 1 969, fig. 22]. 
2. Ceratoporella nicholsoпi ( Hickson) 
Внешняя поверхность с астроризами, Х 2, 5 ;  современная форма, Ямайка [ Hartman, 

Goreau, 1 970, fig. 5]. 

Т а б л и ц а X X I V  

1.  Ceratoporella nicholsoni ( H ickson) 
Вид сверху на ячейки, видны массивные известковые стенки ячеек и тонкие кремневые 

спикулы, Х 75; современная форма [Hartman, G oreau, 1 972, fig. 6]. 
2. Merlia 
М и кроструктура трабекулярная, Х 500; современная форма [Cuif et al" 1 979, pl. 1 1 ,  

fig. 1 2]. 
3. M urrayona 
Микроструктура скелета сферулитовая и трабекулярная, Х 500; с келет представлен 

кальцитом, современная форма [там же, pl. 1 1 ,  fig. 1 3]. 
4. Petrobiona 
М и кроструктура трабе кулярная, сферулитовая, Х 1 80; представлена кальцитом 

[Там же, pl. 1 1 , fig. 1 4]. 
5. Aculatostroma verrucosum V .  Khalf. 
Часть тангенциального сечения: астроризальные системы, плосковыпу клые, с ма­

мелонами, Х 5; нижний девон, Салаирский кряж [ Морфология .. " 1 97 1 ,  табл. CVl l l ,  
фиг. 6]. 
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Т а б л и ц  а XXV 

/ .  Svcon J i ngua Schmidt 
вн�ш н ий вид сдвоенной губки, Х 10; современная форма [ K orotkova, 1 970, fig. 1 ] . 
2. Pet robiona massiliana Vacelet et Levi 
Внешний вид; современная форма [Vacelet, 1 964. fig. 1 59].  
3. Leucettusa lancifer 
Внешний вид, Х 1 ;  современная форма [Bergquist, 1 978, pl.  8 ,  fig. Ь]. 
4 - спи кулы-стилы, изохелы и токсы семейства Clathriidae (электронная микрофо­

тография [там же, pl .  7, fig. d]) .  

Т а  б л и ц а XXVI 

/ .  A mЬlysiphonella sp .  
Внешний вид, Х 1 ;  пермь, Дальний Восток, г .  Н аходка; кол. И Ги Г  804/ 103, сборы 

Г. В.  Беляевой, 1 984 г. 
2. Vesicocaulus carinthiacus Ott 
П родольное сеченне, Х 5 ,  триас, ладинский ярус, Чехословакия. Западные Карпаты 

[JaЫonsky, 1 973,  Taf. LXVll ,  АЬЬ. 2]. 
3. Colospongia catenulata Ott 
П родольное сечение, Х 1 5 ;  триас, ладинский ярус, Чехословакия, Западные Карпаты 

[там же, Taf. LX V I I I ,  АЬЬ.  1 ). 
4. Stylothalal mia dehmi Ott. 
Часть косопродольного сечения кубка, видны вертикальные стерженьки и пузыр­

чатая ткань в камерах, Х 5; триас, ладинский ярус, Венгрия, Западные Карпаты 
[Balogh, Kovacs, 1 976, pl. I V ,  fig. 3] .  

Т а б л и ц а XXVII 

/ .  Vesicocaulus depressus Ott 
П родольное сечение кубка, Х 6; триас, ладинский ярус, Чехословакия, Западные 

Карпаты [JaЫonsky, 1 97 1 ,  АЬЬ.  3]. 
2. Cystothalamia bavarica Ott 
П оперечное сечение, Х 6, 5 ;  там же [там же, АЬЬ. 6) . 
3, 4. Enoplocoelia armata (Кlipstein) 
З - вид сверху, видно внутреннее строение кубка, Х 1 7 ;  триас, Альпы [Cuif, 1 973,  

pl. 8 ,  fig. 1] ;  
4 - фиброзная микростру ктура ( клиногональная) арагонитового состава, Х 900[там же, 

fig. 4]. 

Т а  б л и ц а XXVI I I  

/ .  Enoplocoelia armata ( K lipstein) 
Внешний вид кубка с отчетливо видными отверстиями (остии) на поверхности камер, 

расположенными горизонтальными рядами, Х 6; средний триас, Альпы [Ott, 1 967, taf. 4, 
fig. 5). 

2. Verticillites triassicus Kovacs 
Часть продольного сечения кубка, Х 10; триас, ладинский и карнийский ярусы, 

Венгрия, Западные Карпаты [ K ovacs, 1 978,  fig. 3 В] .  
3. Siphonocoelia expansa Loriol 
Нижний мел, Крым, Симферополь [Основы палеонтологии, 1 962, табл. ! ,  Porifera, 

фиг. 5); За - внешний вид, Х 2; 36 - поперечное сечение, Х 6. 
4. Peronidella sp. 
Часть поперечного сечения, просматривается фиброзная микроструктура; нижний мел, 

Крым. Симферополь [там же, фиг. 2]. 
5. Peronidel!a sp. 
Фиброзная ми кроструктура с келета, видны ТРl!�.ктинные спикулы (темные), Х 500; 

нижний мел, Англия [Cuif, et al . ,  1 979, pl. 1 1 ,  fig. 1 1 )� 

Т а  б л и ц а X X I X  

1 - внешний в и д  колонии Feostroma krupennikovi Yavor., Х 4/ 5; верхний девон, 
франский ярус, Северо-Восток СССР, Омулевские горы; кол. И Ги Г  665 / 1; сборы В . Г. Хро­
мых, 1 966 г. 
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2. Pachystylostroma exile Nestor 
Часть радиального сечения . Х 5: силур. лландовери, Эстония, о-в Хиумаа [ Н естор. 

1 964. табл \/ 1 1 .  фиг. 4]. 

Т а б л и ц  а ХХХ 

/ .  Clathrodictyella issensis Bogoyavl. 
Цилиндрический ценостеум. Х 1 0: силур. лудлов. восточный с клон Урала [ Бого­

явленская. 1973, табл. XII .  фиг. 2]: /а - продольное сечение, /в - поперечное сечение. 
2. Ecclimadictyon fastrigiatum Nicholson 
М и кроструктура: силур. венлок. Швеция. о-в Готланд [Kazmierczak. Krumbein. 1983,  

fig. 2ВС]:  2а - рябоватая поверхность при небольшом увеличении: 26 - видны от­
дел ьные кристаллы ми кроструктуры при большом увеличении . 

16. Ecclimadictyon tschernovi RiaЬinin 
Часть продольного сечения. Х 15: силур, венлок. Восточная М о нголия. г. Шовдел-Обо 

[Больша кова ,  Улитина. 1985, табл. VII .  фиг. 2а]. 

Т а  б л и ц а XXXI 

/ .  Chaetetes septosus Fleming 
Внешний вид колонии, Х 2/ 3: нижний карбон. визейский ярус, Подмосковный 

бассейн, Подборье [Со колов. 1955. табл. XXXll l ,  фиг. 1 ] .  
2 .  Chaetetipora textil is Sokolov 
Колон ия, Х 2, 5: нижний карбон, визейский ярус, Подмосковный бассейн, р .  Андома 

[Со колов. 1955. табл. XXXVIl l .  фиг. 7 ,  8]: 2а - поперечное сечение части колонии. 
видны меандрические ячейки: 26 - продольное сечение, видны тонкие перем ы ч ки -
днища. 

З. Cyclochaetetes rotundus ( Lecompte) 
Колония, Х 1 7 : средний девон� эйфельс кий ярус, Северный Урал, р .  Кожим [там же, 

табл. ХС. фиг. 6-7]: За - поперечное сечение. видны полигональные ячейки: З6 -
продольное сечение, видн�1 поперечные перем ы ч ки - днища. 

Т а  б л и ц а XXXll  

/ .  Bauneia censoriensis ( Fischer) 
Колон ия, Х 1 5 :  юра. оксфорд, Франция [Fischer, 1970, pl. А. fig. 4, 5]: /а - поперечное 

сечение части колонии: 16 - продольное сечение колони и .  
2. Blastochaetetes bathonicus Fischer 
Батский ярус, Арденны [там же, pl. В.  фиг. 1, 3, 4]: 2а внешний вид поверхности 

колонии, Х 5: 26 - продольное сечение части колонии, видна клиногональная ми кро­
структура, Х 1 00: 2в - продольное сечение части колонии, Х 1 5 .  

З .  Acaпtochaetetes ramulosus (Micheliп) 
Колония, Х 15: мел, сеноман, Франция [там же. pl .  F, fig. 3 ,  4]: За - часть поперечного 

сечения.  видны шипики в ячей ках: З6 - часть продольного сечения.  
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