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Óíèêàëüíàÿ íàõîäêà ìóìèôèöèðîâàííîé èñêîïàåìîé îñòðàêîäû Cyprideis torosa (Arthropoda, Crustacea)
â ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ Óêðàèíû. Äûêàíü Í. È., Ïåðìÿêîâ Â. Â., Îëüøòûíñêàÿ À. Ï. —
Â àêâàòîðèè Äíåïðî-Áóãñêîãî ëèìàíà (ñåâåðî-çàïàäíîå ïîáåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ, Óêðàèíà) â
âåðõíåïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ (íîâîýâêñèíñêèé ãîðèçîíò, 9–13 òûñ. ëåò) îáíàðóæåíà
óíèêàëüíàÿ ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ íàõîäêà — ìóìèôèöèðîâàííûå îñòàíêè ìÿãêîãî òåëà ñàìêè
îñòðàêîäû Cyprideis torosa (Jones, 1850) — êîíå÷íîñòåé (àíòåííû, àíòåííóëû, ìàíäèáóëû,
ìàêñèëëû, ìàêñèëëóëû, âòîðîãî è òðåòüåãî òîðàêîïîä), ôðàãìåíòû ïîïåðå÷íîïîëîñàòûõ ìûøö.
Õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü êîíå÷íîñòåé ïîçâîëèëà óòî÷íèòü íåêîòîðûå äåòàëè àíàòîìè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ àíòåííû, ìàíäèáóëû, ìàêñèëëû, ìàêñèëóëëû, âïåðâûå äàòü ôîòîèçîáðàæåíèå
ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ìûøöû, ïîëîñ÷àòî-ïîðèñòîé êóòèêóëû æàáåðíîãî ïðèäàòêà ìàíäèáóëû, çóáîâ
æåâàòåëüíîé ëîïàñòè ìàíäèáóëû è îïåðåííûõ ùåòèíîê æàáåðíîãî ïðèäàòêà ìàíäèáóëû. Ïðîâåäåí
ðåíòãåíîâñêèé àíàëèç ìóìèôèöèðîâàííûõ îñòàíêîâ ìÿãêîãî òåëà îñòðàêîäû è ôðàìáîèäîâ
äèñóëüôèäà æåëåçà, ñòðóêòóðíî ñâÿçàííûõ ñ îñòàíêàìè ìÿãêîãî òåëà. Îáîñíîâàíà áèîãåííàÿ
ïðèðîäà ïðîèñõîæäåíèÿ ôðàìáîèäîâ äèñóëüôèäà æåëåçà. Ôîòîãðàôèðîâàíèå (30 èë.)
ìóìèôèöèðîâàííûõ îñòàíêîâ ïðîâåäåíî íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JEOL JSM–
6490 LV (õ110–2500).

Êëþ÷åâûå  ñëîâà: ïîçäíèé ïëåéñòîöåí, îñòðàêîäû, ìóìèôèöèðîâàííûå îñòàíêè, ìîðôîëîãèÿ
êîíå÷íîñòåé, ìûøöû.

The Unique Paleontological Finding of the Fossil Ostracoda Cyprideis torosa (Arthropoda, Crustacea) in
the Pleistocene Deposits of Ukraine. Dykan N. I., Permakov V. V., Olshtynska O. P. — The unique
paleontological finding of the soft body mummified remains of the female Cyprideis torosa (Jones, 1850)
(was found in Upper Pleistocene deposits (Novoevksinsky horizon, 9–13 000 years ago) in the Dnieper-
Bugsky estuary (the north-western shore of the Black Sea, Ukraine). There are the legs (antenna, antennule,
mandible, maxilla, maxillule, the first and third thoracic legs) and the fragments of the cross-striated muscles.
The good preservation of the legs had been permitted to make more exact the information about the
morphology of the antenna, mandible, maxilla, maxillule; at the first to show the photos of the cross-
striated muscles structure, the streaky-cellular cuticle of the mandible branchiomeric appendage and its
plumose setae, the teeth of the mandible masticatory surface. It was made X-ray analysis of the soft body
mummified remains and the iron disulfide framboids which structurally connected with the soft body
remains. It was grounded the biogenic nature of the iron disulfide framboids. The mummified remains
photographs (30 ill.) had been taken by SCAN JEOL JSM–6490LV (õ110–2500).

Ke y  wo r d s: Upper Pleistocene, Ostracoda, mummified remains, morphology of the legs, muscles.

Ââåäåíèå

Â îòëîæåíèÿõ ôàíåðîçîéñêîãî âîçðàñòà ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ èñêîïàåìûå îñòàíêè îñòðàêîä —
öåëûå ðàêîâèíû èëè îòäåëüíûå ñòâîðêè, ìÿãêîå òåëî ðà÷êà íå ñîõðàíÿåòñÿ. Óíèêàëüíàÿ
ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ íàõîäêà — äâå ñòâîðêè ñ ìóìèôèöèðîâàííûìè îñòàíêàìè ìÿãêîãî òåëà ñàìêè
ñîëîíîâàòîâîäíîãî âèäà Cyprideis torosa (Jones, 1850) — îáíàðóæåíà â èëàõ ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî
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Ðèñ 1. Ìåñòîíàõîæäåíèå ñêâ. 1415 â àêâàòîðèè Äíåïðî-Áóãñêîãî ëèìàíà (ñåâåðî-çàïàäíîå ïîáåðåæüå
×åðíîãî ìîðÿ, Óêðàèíà).

Fig. 1. The locality of the borehole 1415 in the Dnieper-Bugsky Estuary (the north-western shore of the Black
Sea, Ukraine).

Ðèñ. 2. Ñòðîåíèå ìÿãêîãî òåëà îñòðàêîäû (1 — ãëàç; 2 — àíòåííóëà; 3 — àíòåííà; 4 — ïèùåâîä; 5 —
ìàíäèáóëà; 6 — ìàêñèëëà; 7 — 1-ÿ ãðóäíàÿ êîíå÷íîñòü; 8 — çàìûêàòåëüíûé ìóñêóë; 9 — 2-ÿ ãðóäíàÿ
êîíå÷íîñòü; 10 — ïå÷åíî÷íûé âûðîñò êèøêè; 11 — ôóðêà; 12 — ÿè÷íèê; 13 — çà÷àòêîâàÿ çîíà
ÿè÷íèêà; 14 — 3-ÿ ãðóäíàÿ êîíå÷íîñòü; 15 — ÿéöåâîä, íàïîëíåííûé ÿéöàìè; 16 — ñðåäíÿÿ êèøêà; 17 —
ïîïåðå÷íîïîëîñàòûå ìûøöû (ïî: Â. À. Äîãåëü, 1981).

Fig. 2. The morphology of the ostracod soft body (1 — eye; 2 — antennule; 3 — antenna; 4 — esophagus; 5 —
mandible; 6 — maxilla; 7 — the first thoracic leg; 8 — closing-muscle; 9 — the second thoracic leg; 10 — hepatic
appendix of the intestine; 11 — furca; 12 — female gonad; 13 — primordial zone of the female gonad; 14 —
third thoracic leg; 15 — egg tube; 16 — the middle intestine; 17 — cross-striated muscles (by Dogel, 1981).

Ðèñ. 3. Ðàñïîëîæåíèå ìûøö â ïîëîñòè òåëà îñòðàêîäû (ïî: Treatise…, 1961).

Fig. 3. The disposition of the muscles in the ostracod abdomen (by Treatise…, 1961).



âîçðàñòà (9–13 òûñ. ëåò; Ãåîëîãèÿ…, 1984), âñêðûòûõ ñêâàæèíîé 1415 â àêâàòîðèè Äíåïðî-Áóãñêîãî
ëèìàíà (ñåâåðî-çàïàäíîå ïîáåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ, Óêðàèíà) (ðèñ. 1).

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Àíàòîìèÿ ðåöåíòíûõ îñòðàêîä èçó÷åíà
äîñòàòî÷íî äåòàëüíî (Áðîíøòåéí, 1947; Treatise…,
1961; Øîðíèêîâ, 1969; Äîãåëü, 1981; Êîâàëåíêî,
1988) (ðèñ. 2, 3). Îïèñàíèå ìîðôîëîãèè ìÿãêîãî
òåëà ðà÷êà ñîñòîèò, ãëàâíûì îáðàçîì, èç îïèñàíèÿ
êîíå÷íîñòåé — îñíîâíîãî òàêñîíîìè÷åñêîãî
ïðèçíàêà â ñèñòåìàòèêå ñîâðåìåííûõ îñòðàêîä
(ðèñ. 4). Ñòðîåíèå êîíå÷íîñòåé âèäîâ ðîäà
Cyprideis Jones, 1856 èçó÷åíî Ç. Ñ. Áðîíøòåéíîì
(1947) äëÿ âèäà Cyprideis littoralis (Brady, 1864) è
äîïîëíåíî Å. È. Øîðíèêîâûì (1969) äëÿ Cyprideis
torosa var. littoralis (Brady, 1864). Ïîçæå (Äèêàíü,
2006) ýòè âèäû áûëè ðåâèçèðîâàíû êàê Cyprideis
torosa (Jones, 1850).

Ìóìèôèöèðîâàííûå îñòàíêè C. torosa
îáíàðóæåíû âî âíóòðåííåé ïîëîñòè ëåâîé
ñòâîðêè. Â èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè ñîõðàíèëèñü
êîíå÷íîñòè ãîëîâíîãî îòäåëà (àíòåííóëà, àíòåííà,
ìàíäèáóëà, ìàêñèëëà è ìàêñèëëóëà) è òîðàêñà
(íîæêè âòîðîé è òðåòüåé ïàð êîíå÷íîñòåé), à
òàêæå ôðàãìåíòû ìóñêóëàòóðû ðà÷êà (ðèñ. 5).
Îðèåíòèðîâêà ñîõðàíèâøèõñÿ êîíå÷íîñòåé, êðîìå
íîæåê òîðàêñà, íåñâîéñòâåííà èõ ïðèæèçíåííîìó
ïîëîæåíèþ. Ñòåïåíü ñîõðàííîñòè îñòàíêîâ
ðàçëè÷íàÿ, â îñíîâíîì õîðîøàÿ, ÷òî ïîçâîëèëî
ïðîâåñòè îïèñàíèå ñîõðàíèâøèõñÿ ÷àñòåé ìÿãêîãî
òåëà è óòî÷íèòü íåêîòîðûå äåòàëè èõ ñòðîåíèÿ.
Íåêîòîðûå ìóìèôèöèðîâàííûå îñòàíêè èäåíòè-
ôèöèðîâàíû óñëîâíî èç-çà îòñóòñòâèÿ â
çîîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå èçîáðàæåíèÿ (â òîì
÷èñëå è ôîòîãðàôèé) âñåõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ
ìÿãêîãî òåëà îñòðàêîä.
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ñòðîåíèÿ êîíå÷íîñòåé îñòðàêîäû
(àðàáñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åí ïîðÿäêîâûé íîìåð
÷ëåíèêîâ ýêçîïîäèòà, ðèìñêèìè — ïðîòîïîäèòà;
ïî: À. Ë. Êîâàëåíêî, 1988).

Fig. 4. Scheme of ostracod legs morphology (an arable
numerals are the sequence number of the exopodite
segments, roman numerals are its protopodite segments;
by Kovalenko, 1988).

Ðèñ. 5. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ìóìèôèöèðîâàííûõ îñòàíêîâ ìÿãêîãî òåëà ñàìêè
Cyprideis torosa (õ110).

Fig. 5. The electron microscope image of the soft body mummified remains of the female Cyprideis torosa (õ110).



Ôîòîãðàôèðîâàíèå è ðåíòãåíîâñêèé àíàëèç ìóìèôèöèðîâàííûõ îñòàíêîâ ìÿãêîãî òåëà èñêîïàåìîé
îñòðàêîäû C. torosa è ôðàìáîèäîâ äèñóëüôèäà æåëåçà ïðîâåäåíî â ëàáîðàòîðèè ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèé Èíñòèòóòà ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê ÍÀÍ Óêðàèíû ïðè ïîìîùè ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî
ìèêðîñêîïà JEOL JSM–6490 LV ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé INCA Energy-450.

Ðåçóëüòàòû

Ïåðâàÿ ïàðà êîíå÷íîñòåé ãîëîâíîãî îòäåëà — àíòåííóëû — ðàñïîëîæåíà íà
ëîáíîé ÷àñòè è âûïîëíÿåò äâèãàòåëüíóþ (ïîëçàíèå, ïëàâàíèå, êîïàíèå ãðóíòà),

ìåõàíè÷åñêóþ (î÷èñòêà ðàêîâèíû è êîíå÷-
íîñòåé, áàëàíñèðîâêà äëÿ ñîõðàíåíèÿ óñòîé-
÷èâîãî ïîëîæåíèÿ ïðè êîðìëåíèè) è îñÿçà-
òåëüíóþ ôóíêöèè (Êîâàëåíêî, 1988). Ó C. to-
rosa àíòåííóëà 5-÷ëåíèñòàÿ, ÷ëåíèêè êîðîòêèå
è øèðîêèå. Äëèíà äèñòàëüíîãî ÷ëåíèêà â
2 ðàçà áîëüøå åãî øèðèíû, íà êîíöå ðàñïî-
ëîæåíû äâå ïðîñòûå è îäíà îñÿçàòåëüíàÿ
ùåòèíêè. Íà äâóõ ïðåäïîñëåäíèõ ÷ëåíèêàõ
íàõîäÿòñÿ óêîðî÷åííûå êîãîòêîâèäíûå
ùåòèíêè (ðèñ. 6). Â èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè ó
àíòåííóëû ñîõðàíèëèñü (ðèñ. 5, 7):

— ïðîòîïîäèò ñ çóá÷àòûì êðàåì, êîòîðûì
îí êðåïèòñÿ ê âíóòðåííåìó ñëîþ ðàêîâèíû;

— 4-÷ëåíèêîâûé ýíäîïîäèò ñ ýíäèòîì
íà 3-ì ÷ëåíèêå. Ùåòèíêè íå ñîõðàíèëèñü.

Âòîðàÿ ïàðà êîíå÷íîñòåé — àíòåííû —
ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ãîëîâíîìó îòäåëó íèæå
àíòåííóë è âûïîëíÿåò äâèãàòåëüíóþ (ñíèçó
ââåðõ è ïðÿìîëèíåéíî ïîñòóïàòåëüíî) è
ìåõàíè÷åñêóþ (ðàñêàïûâàíèå è îòðûâàíèå
êóñî÷êîâ ïèùè) ôóíêöèè (Äîãåëü, 1981;
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Ðèñ. 6. Ñòðîåíèå àíòåíóëëû ó Cyprideis torosa
var. littoralis (ïî: Å. È. Øîðíèêîâ, 1969).

Fig. 6. Antennule morphology of Cyprideis torosa
var. littoralis (by Shornikov, 1969).

Ðèñ. 7. Ìóìèôèöèðîâàííûå îñòàíêè êîíå÷íîñòåé ãîëîâíîãî îòäåëà — àíòåííóëû, ìàíäèáóëû,
ìàêñèëëû, ìàêñèëëóëû è ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ìûøöû ìàêñèëëû (õ300).

Fig. 7. The mummified remains of the antennule, mandible, maxilla, maxillule and maxilla cross-striated muscle
(õ300).



Êîâàëåíêî, 1988). Ó C. torosa àíòåííà èìååò 3-÷ëåííèêîâûé ýíäîïîäèò ñ äâóìÿ
äëèííûìè êîãîòêàìè íà ïîñëåäíåì ÷ëåíèêå. Ïåðâûé ÷ëåíèê îáû÷íî
öèëèíäðè÷åñêèé, òîëñòûé. Âòîðîé ÷ëåíèê äëèííûé, ïî÷òè ðàâåí ïåðåäíåìó
òåðìèíàëüíîìó êîãîòêó. Ýêçîïîäèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 2-÷ëåíèñòóþ, äëèííóþ,
ïàóòèííóþ ùåòèíêó (ðèñ. 8). Â èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè ñîõðàíèëèñü (ðèñ. 5, 9):

— ïðîòîïîäèò ñ çóá÷àòûì êðàåì;
— 1-é ÷ëåíèê ýíäîïîäèòà;
— 2-é ÷ëåíèê ýíäîïîäèòà, äëèíîé â òðè ðàçà ìåíüøå àïèêàëüíîãî êîãîòêà;
— àïèêàëüíûé äëèííûé êîãîòîê;
— ýêçîïîäèò â âèäå äëèííîé ùåòèíêè.

Òðåòèé ÷ëåíèê ýíäîïîäèòà íå ñîõðàíèëñÿ.
Äâå ïàðû âèäîèçìåíåííûõ êîíå÷íîñòåé

ãîëîâíîãî îòäåëà — ìàíäèáóëû è ìàêñèëëû —
ñëóæàò äëÿ çàõâàòà è óäåðæàíèÿ ïèùè, à òàêæå
âûïîëíÿþò âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü ïðè
èçìåëü÷åíèè ïèùè (Äîãåëü, 1981; Êîâàëåíêî,
1988; Ïðàêòè÷åñêîå…, 1989). Æàáåðíûå
ïðèäàòêè ÿâëÿþòñÿ îðãàíàìè äûõàíèÿ
(Äîãåëü, 1981).

Ó C. torosa ìàíäèáóëà ñîñòîèò èç ïðîòî-
ïîäèòà (æåâàòåëüíîé ëîïàñòè ñ çóáàìè), 3-
÷ëåíèêîâîãî ýíäîïîäèòà (ùóïèêà) è ýêçîïî-
äèòà (õîðîøî ðàçâèòîãî æàáåðíîãî ïðèäàòêà)
(ðèñ. 10). Æàáðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëàñ-
òèí÷àòûå èëè âåòâèñòûå òîíêîñòåííûå
âûðîñòû è èìåþò î÷åíü íåæíóþ êóòèêóëó,
÷åðåç êîòîðóþ ïðîèñõîäèò ãàçîîáìåí (Äîãåëü,
1981). Â íèæíåé ÷àñòè æàáåðíîãî ïðèäàòêà
ðàñïîëàãàþòñÿ 4–5 îïåðåííûõ ùåòèíîê (äâå-
òðè äëèííûå, äâå — êîðîòêèå ùåòèíêè). Â
èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè ñîõðàíèëèñü:
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Ðèñ. 8. Ñòðîåíèå àíòåííû ó Cyprideis torosa
var. littoralis (ïî: Å. È. Øîðíèêîâ, 1969).

Fig. 8. An antenna morphology of the species
Cyprideis torosa var. littoralis (by Shornikov,
1969).

Ðèñ. 9. Ìóìèôèöèðîâàííûå îñòàíêè àíòåííû (õ500).

Fig. 9. An antenna mummified remains (õ500).



— 3-÷ëåíèêîâûé ýíäîïîäèò; 1-é ÷ëåíèê â äâà ðàçà äëèííåå 2-ãî (ðèñ. 5, 7);
— äâà àïèêàëüíûõ äëèííûõ êîãîòêà è äâå êîðîòêèõ ùåòèíêè, îïåðåííûå â

âåðõíåé ÷àñòè íà 1-ì ÷ëåíèêå (ðèñ. 7, 20);
— îòîðî÷êà èç ìàëåíüêèõ ãóñòûõ ùåòèíîê â ìåñòå ñî÷ëåíåíèÿ 2-ãî è 3-ãî

÷ëåíèêîâ, à òàêæå ïðèêðåïëåíèÿ ùåòèíîê íà 1-ì è 2-ì ÷ëåíèêàõ, ôóíêöèîíàëüíî
íåîáõîäèìûõ äëÿ ÷èñòêè ïîäâèæíûõ ÷àñòåé êîíå÷íîñòè (ðèñ. 7);

— ïðîòîïîäèò (æåâàòåëüíàÿ ëîïàñòü) ñ òðåìÿ çóá÷àòûìè îáðàçîâàíèÿìè
(ðèñ. 5, 11);

— æàáåðíûé ïðèäàòîê; ñîõðàíèëàñü òîí-
êàÿ, ìåñòàìè ïðîñâå÷èâàþùàÿñÿ, ïîëîñ÷àòî-
ïîðèñòàÿ êóòèêóëà æàáð (ðèñ. 5, 12);

— ïÿòü îïåðåííûõ ùåòèíîê â íèæíåé
÷àñòè æàáåðíîãî ïðèäàòêà; âñå ùåòèíêè îä-
íîãî ðàçìåðà, äëèííûå (ðèñ. 13).

Ìàêñèëëà C. torosa ñîñòîèò èç ïðîòîïî-
äèòà (òðåõ æåâàòåëüíûõ ëîïàñòåé), 2–3 ÷ëåíè-
êîâîãî ýíäîïîäèòà è î÷åíü êðóïíîãî
æàáåðíîãî ïðèäàòêà (Øîðíèêîâ, 1969). Â
èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè ñîõðàíèëèñü:

— ïðîòîïîäèò (çíà÷èòåëüíî áîëüøåãî
ðàçìåðà, ÷åì ïðîòîïîäèò ìàíäèáóëû; ðèñ. 7);

— õîðîøî ðàçâèòûé æàáåðíûé ïðèäàòîê,
ïî ðàçìåðó ðàâíûé èëè íåçíà÷èòåëüíî ïðåâîñ-
õîäèò æàáåðíûé ïðèäàòîê ìàíäèáóëû (ðèñ. 5);

— 3-÷ëåíèêîâûé ýíäîïîäèò ñ àïèêàëü-
íûì êîãîòêîì è äâóìÿ ùåòèíêàìè (ðèñ. 5, 7).

Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ìàêñèëëóë — ñîçäà-
âàòü òîê âîäû â ðàêîâèíå ïðè äûõàíèè (Äî-
ãåëü, 1981). Ìàêñèëëóëà îñòðàêîäû ñîñòîèò èç
ïðîòîïîäèòà ñ øèðîêèì æàáåðíûì ïðèäàòêîì
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Ðèñ. 10. Ñòðîåíèå ìàíäèáóëû ó Cyprideis
torosa var. littoralis (ïî: Å. È. Øîðíèêîâ,
1969).

Fig. 10. The mandible morphology of the species
Cyprideis torosa var. littoralis (by Shornikov,
1969).

Ðèñ. 11. Çóáû æåâàòåëüíîé ëîïàñòè ìàíäèáóëû (õ1700).

Fig. 11. The teeth of the mandible masticatory surface (õ1700).



è 2-÷ëåíèêîâîãî ýíäîïîäèòà, ýêçîïîäèò ðåäóöèðîâàí (Êîâàëåíêî, 1988). Ó C. torosa
ìàêñèëëóëà íå îïèñàíà.

Â èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè ó ìàêñèëëóëû ñîõðàíèëèñü:
— 3-÷ëåíèêîâûé ýíäîïîäèò; 1-é ÷ëåíèê â äâà ðàçà äëèííåå 2-ãî (ðèñ. 5, 7);
— äâà àïèêàëüíûõ äëèííûõ êîãîòêà, îäíà îïåðåííàÿ ùåòèíêà íà 2-ì ÷ëåíèêå,

äâå ùåòèíêè íà 1-ì ÷ëåíèêå, îäíà èç íèõ îïåðåííàÿ (ðèñ. 7);
— îòîðî÷êà èç ìàëåíüêèõ ãóñòûõ ùåòèíîê â ìåñòå ñî÷ëåíåíèÿ 2-ãî è 3-ãî

÷ëåíèêîâ, à òàêæå ïðèêðåïëåíèÿ ùåòèíîê íà 1-ì è 2-ì ÷ëåíèêàõ (ðèñ. 14).
Êîíå÷íîñòè òîðàêñà (òðè ïàðû íîæåê) âûïîëíÿþò äâèãàòåëüíóþ (õîäèëüíóþ

è îïîðíóþ) è ìåõàíè÷åñêóþ (÷èñòèëüíóþ, ïîääåðæêà è ðàçìåëü÷åíèå ïèùè)
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Ðèñ. 12. Æàáåðíûé ïðèäàòîê ìàíäèáóëû (õ850).

Fig. 12. The mandible branchiomeric appendage (õ850).

Ðèñ. 13. Ïÿòü îïåðåííûõ ùåòèíîê â íèæíåé ÷àñòè æàáåðíîãî ïðèäàòêà ìàíäèáóëû (õ2500).

Fig. 13. Fife plumose setae to the bottom of the mandible branchiomeric appendage (õ2500).



ôóíêöèè (Äîãåëü, 1981; Ìàíäåëüøòàì, Øíåéäåð, 1963; Êîâàëåíêî, 1988; Ïðàê-
òè÷åñêîå…, 1989). Ó ñàìêè C. torosa ïåðâàÿ è âòîðàÿ ïàðà íîæåê èìåþò îáùèå ÷åðòû
ñòðîåíèÿ: íåðàñ÷ëåíåííûé ïðîòîïîäèò ñ ïîêðûòûì âîëîñêàìè ýïèïîäèòîì è
ùåòèíêîé è 3-÷ëåíèêîâûé ýíäîïîäèò ñ ùåòèíêîé è äëèííûì àïèêàëüíûì êîãîòêîì
(Áðîíøòåéí, 1947; Øîðíèêîâ, 1969) (ðèñ. 15, 16). Â èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè ïåð-
âàÿ ïàðà íîæåê íå ñîõðàíèëàñü. Ó âòîðîãî òîðàêîïîäà ñîõðàíèëèñü (ðèñ. 5, 17):
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Ðèñ. 14. Îòîðî÷êè èç ìàëåíüêèõ ãóñòûõ ùåòèíîê â ìåñòå ñî÷ëåíåíèÿ 2-ãî è 3-ãî ÷ëåíèêîâ è
ïðèêðåïëåíèÿ ùåòèíîê íà 1-ì è 2-ì ÷ëåíèêàõ ìàêñèëëóëû (õ1400).

Fig. 14. The small bushy setae armilla in a joint of second and third segments, setae to first and second maxillule
segments (õ1400).

Ðèñ. 15. Ñòðîåíèå ïåðâîãî òîðàêîïîäà ó ñàìêè Cyprideis torosa var. littoralis (ïî: Å. È. Øîðíèêîâ, 1969).

Fig. 15. The first thoracic leg morphology of the female Cyprideis torosa var. littoralis (by Shornikov, 1969).

Ðèñ. 16. Ñòðîåíèå âòîðîãî òîðàêîïîäà ó ñàìêè Cyprideis torosa var. littoralis (ïî: Å. È. Øîðíèêîâ, 1969).

Fig. 16. The second thoracic leg morphology of the female Cyprideis torosa var. littoralis (by Shornikov, 1969).
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— ïðîòîïîäèò ñî ùåòèíêîé;
— 3-÷ëåíèêîâûé ýíäîïîäèò ñ äëèííûì àïèêàëüíûì êîãîòêîì è äëèííîé

ùåòèíêîé íà 1-ì ÷ëåíèêå;
— ýêçîïîäèò.
Ñòðîåíèå òðåòüåé ïàðû íîæåê àíàëîãè÷íî âòîðîé ïàðå — ïðîòîïîäèò ñî

ùåòèíêîé, ýíäîïîäèò ñî ùåòèíêîé è êîãîòêîì (Áðîíøòåéí, 1947). Ó òðåòüåãî
òîðàêîïîäà â èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè ñîõðàíèëèñü (ðèñ. 5, 18):

— 1-é, 2-é è 3-é ÷ëåíèêè ýíäîïîäèòà;
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Ðèñ. 17. Ìóìèôèöèðîâàííûå îñòàíêè âòîðîãî òîðàêîïîäà (õ450).

Fig. 17. The mummified remains of second thoracic leg (õ450).

Ðèñ. 18. Ìóìèôèöèðîâàííûå îñòàíêè ìàêñèëëû, ìàêñèëëóëû, òðåòüåãî òîðàêîïîäà, ñïèííîé
ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ìûøöû, ôðàãìåíòà ïå÷åíî÷íîãî âûðîñòà? (õ270).

Fig. 18. The mummified remains of the maxilla, maxillule, third thoracic leg, dorsal cross-striated muscle, hepatic
appendix fragment? (õ270).



— äëèííûé àïèêàëüíûé êîãîòîê.
Ìóñêóëàòóðà îñòðàêîäû ñîñòîèò èç ìûøå÷íûõ ïó÷êîâ ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé

ñòðóêòóðû (Treatise, 1961; Äîãåëü, 1981) (ðèñ. 3). Â èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè ñîõðà-
íèëèñü òðè ôðàãìåíòà ìûøö c ÷åòêîé ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ñòðóêòóðîé:

— ñïèííûå ìûøöû (ðèñ. 18, 19);
— äâèãàòåëüíàÿ ìûøöà ìàêñèëëû (ðèñ. 7, 20).
Ïî àíàòîìè÷åñêîìó ïîäîáèþ, ìåñòîíàõîæäåíèþ è îðèåíòèðîâêå â ïîëîñòè

ñòâîðêè (ðèñ. 2) óñëîâíî èäåíòèôèöèðîâàí ôðàãìåíò ïå÷åíî÷íîãî âûðîñòà êèø-
êè (ðèñ. 18, 21). Îñòàëüíûå ìóìèôèöèðîâàííûå îñòàíêè ìÿãêîãî òåëà èñêîïàåìîé
îñòðàêîäû C. torosa èäåíòèôèöèðîâàòü íå óäàëîñü.
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Ðèñ. 19. Ìóìèôèöèðîâàííûå îñòàíêè ñïèííûõ ïîïåðå÷íîïîëîñàòûõ ìûøö (õ1400).

Fig. 19. The mummified remains of the dorsal cross-striated muscles (õ1400).

Ðèñ. 20. Ìóìèôèöèðîâàííûå îñòàíêè ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ìûøöû ìàêñèëëû (õ900).

Fig. 20. The mummified remains of the maxilla cross-striated muscles (õ900).



Ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíîâñêîãî ìèêðîàíàëèçà â ìóìèôèöèðîâàííûõ îñòàíêàõ
ìÿãêîãî òåëà èñêîïàåìîé îñòðàêîäû C. torosa, ñîäåðæàíèå Î2 ñîñòàâëÿåò 34,8–43,0%;
Ñ — 35,8–51,4%; N — 14,7–22,0%; Ca — 3,6–5,4%; Mg — 0,4–0,6%; S — 0,2–0,4%;
Mn — 0,19–0,25%; Al — 0,09–0,15%; Si — 0,09–0,13%; Br, Cl, Na, Fe < 0,1%
(ðèñ. 22).

Â ïîëîñòè ñòâîðêè îáíàðóæåíû òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ñêîïëåíèÿ ñôåðè÷åñêîé
ôîðìû äèàìåòðîì 5–10 ìêì, ñîñòîÿùèå èç ìèêðîêðèñòàëëîâ îêòàýäðè÷åñêîé
ôîðìû (ðèñ. 18, 23). Ðåíòãåíîâñêèé ìèêðîàíàëèç ìèêðîêðèñòàëëîâ ïîêàçàë, ÷òî

419Óíèêàëüíàÿ íàõîäêà ìóìèôèöèðîâàííîé èñêîïàåìîé îñòðàêîäû…

Ðèñ. 21. Ìóìèôèöèðîâàííûå îñòàíêè ïå÷åíî÷íîãî âûðîñòà? (õ1900).

Fig. 21. The mummified remains of the hepatic appendix fragment? (õ1900).

Ðèñ. 22. Ðåíòãåíîâñêèé ìèêðîàíàëèç ìóìèôèöèðîâàííûõ îñòàòêîâ ìÿãêîãî òåëà îñòðàêîäû: a —
ðåíòãåíîâñêèé ñïåêòð ìÿãêîãî òåëà îñòðàêîäû; b — çîíà ïðîâåäåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî ìèêðîàíàëèçà íà
2-ì ÷ëåíèêå ìàêñèëëóëû.

Fig. 22. X-ray microanalysis of the mummified remains of the ostracoda soft body: a — X-ray spectrum of the
ostracoda soft body; b — the zone of the X-ray analysis execution on the second segment of the maxillule.
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b



ýòè ñêîïëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôðàìáîèäàëüíûé äèñóëüôèä æåëåçà — ïèðèò
(ðèñ. 24). Ôðàìáîèäàìè íàçûâàþò ñôåðè÷åñêèå èëè ñóáñôåðè÷åñêèå ñêîïëåíèÿ
ìèêðîêðèñòàëëîâ (êóáè÷åñêèõ, îêòàýäðè÷åñêèõ è äð.) ðàçìåðàìè 0,5–2,0 ìêì
(Rust, 1975). Ôðàìáîèäàëüíûé äèñóëüôèä æåëåçà âñòðå÷àåòñÿ â ïîðîäàõ, â òîì ÷èñëå
è îñàäî÷íûõ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ (Ëóêèí, 2008). Ñó-
ùåñòâóåò äâå âåðñèè ïðîèñõîæäåíèÿ ôðàìáîèäîâ äèñóëüôèäà æåëåçà: àáèîãåííàÿ
è áèîãåííàÿ, îñíîâàííàÿ íà ìîðôîëîãè÷åñêîì ïîäîáèè àãðåãàòîâ ôðàìáîèäàëüíîãî

420 Í. È. Äûêàíü, Â. Â. Ïåðìÿêîâ, À. Ï. Îëüøòûíñêàÿ

Ðèñ. 23. Ôðàìáîèäû äèñóëüôèäà æåëåçà è äèàòîìîâûå âîäîðîñëè Amphora sp., Ñocconeis sp. â çàäíåé
÷àñòè ñòâîðêè (õ1300).

Fig. 23. The iron disulfide framboids and diatoms Amphora sp., Ñocconeis sp. in the posterior part of the val-
ve (õ1300).

Ðèñ. 24. Ðåíòãåíîâñêèé ìèêðîàíàëèç ôðàìáîèäàëüíîãî äèñóëüôèäà æåëåçà â ïîëîñòè ðàêîâèíû
ìóìèôèöèðîâàííîé îñòðàêîäû: a — ðåíòãåíîâñêèé ñïåêòð ôðàìáîèäàëüíîãî äèñóëüôèäà æåëåçà; b —
çîíà ïðîâåäåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî ìèêðîàíàëèçà.

Fig. 24. X-ray microanalysis of the iron disulfide framboids: a — X-ray spectrum of the iron disulfide
framboids; b — the zone of the X-ray analysis execution.
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äèñóëüôèäà æåëåçà êîëîíèÿì áàêòåðèé. Ïðè äåòàëüíîì èññëåäîâàíèè îñòàíêîâ
ìÿãêîãî òåëà îñòðàêîäû áûëè îáíàðóæåíû ôðàìáîèäû, ñòðóêòóðíî ñâÿçàííûå ñ
îñòàíêàìè ìÿãêîãî òåëà (ðèñ. 25), à òàêæå íàõîäÿùèåñÿ âíóòðè ýòèõ îñòàí-
êîâ (ðèñ. 26), ÷òî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó
áèîãåííîãî ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ ôðàìáîèäîâ äèñóëüôèäà æåëåçà. Òàêèì îáðàçîì,
ðàñïîëîæåíèå ôðàìáîèäîâ âíóòðè îñòàíêîâ ìÿãêîãî òåëà îñòðàêîäû è èõ
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Ðèñ. 25. Ôðàìáîèäû äèñóëüôèäà æåëåçà, ñòðóêòóðíî ñâÿçàííûå ñ îñòàíêàìè ìÿãêîãî òåëà îñòðàêî-
äû (õ2500).

Fig. 25. The iron disulfide framboids which structurally connected with the soft body remains (õ2500).

Ðèñ. 26. Ôðàìáîèäû äèñóëüôèäà æåëåçà, ðàñïîëîæåííûå âíóòðè ìóìèôèöèðîâàííîãî îñòàíêà ìÿãêîãî
òåëà îñòðàêîäû.

Fig. 26. The iron disulfide framboids in the middle of the soft body mummified remain.



ñòðóêòóðíàÿ ñâÿçü ñ ýëåìåíòàìè îñòàíêîâ, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèå æåëåçà è ñåðû
â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ ôðàìáîèäà â òåëå îñòðàêîäû, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ðåíòãå-
íîâñêîãî ñêàíèðîâàíèÿ (ðèñ. 27), ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîöåññ ìóìè-
ôèêàöèè ìÿãêîãî òåëà îñòðàêîäû ïðîèñõîäèë:

— â áåçêèñëîðîäíîé âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå, êîòîðàÿ ïðåïÿòñòâîâàëà
ðàçëîæåíèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ïðèâåëà ê çàìåùåíèþ áåëêîâ
ñåðîñîäåðæàùèìè ìèíåðàëàìè;

— ïàðàëëåëüíî ñ ðîñòîì è æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ â åå òåëå êîëîíèé ñóëüôàòî-
ðåäóöèðóþùèõ áàêòåðèé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî è îáðàçîâàëèñü ñêîïëåíèÿ ôðàì-
áîèäàëüíîãî äèñóëüôèäà æåëåçà.
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Ðèñ. 27. Ìóìèôèöèðîâàííàÿ ÷àñòü ìÿãêîãî òåëà â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ ôðàìáîèäà äèñóëüôèäà æåëåçà
(ðåíòãåíîâñêîå ñêàíèðîâàíèå).

Fig. 27. Soft body mummified part in the iron disulfide framboid zone (X-ray scanning).

Ðèñ. 28. Êîëîíèÿ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé Amphora sp. â çàäíåé ÷àñòè ñòâîðêè (õ2500).

Fig. 28. The diatoms Amphora sp. colony in the posterior part of the valve (õ2500).



Â çàäíåé ÷àñòè ñòâîðêè îáíàðóæåíû äèàòîìîâûå âîäîðîñëè (ðèñ. 28). Äèàòîìåè
ñîõðàíèëèñü â âèäå öåëûõ ïàíöèðåé è ñòâîðîê ðîäîâ Amphora Ehrenberg, 1844
(ðèñ. 23, 29) è Cocconeis Ehrenberg, 1837 (ðèñ. 30). Ðåöåíòíûå ïðåäñòàâèòåëè îáîèõ
ðîäîâ ìíîãî÷èñëåííû è ðàçíîîáðàçíû ñðåäè áåíòîñíûõ äèàòîìåé çàëèâîâ è
ëèìàíîâ ×åðíîãî ìîðÿ, îáèòàþò êàê â ïðåñíûõ âîäàõ, òàê è ñîëîíîâàòîâîäíûõ ñðåäè
âîäîðîñëåé-ìàêðîôèòîâ. ßâëÿÿñü âàæíûì èñòî÷íèêîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è
êèñëîðîäà, äèàòîìåè ñëóæàò ïîñòîÿííîé êîðìîâîé áàçîé äëÿ ìíîãèõ ïðåäñòàâèòåëåé
ïëàíêòîíà è áåíòîñà, â òîì ÷èñëå è îñòðàêîä. Ñîëîíîâàòîâîäíûé âèä C. torosa,
èìåþùèé âûñîêóþ ñòåïåíü òîëåðàíòíîñòè ê êîëåáàíèÿì ñîëåíîñòè âîäû, òàêæå
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Ðèñ. 29. Äèàòîìîâàÿ âîäîðîñëü Amphora sp. (õ2300).

Fig. 29. The diatom Amphora sp. (õ2300).

Ðèñ. 30. Äèàòîìîâàÿ âîäîðîñëü Ñocconeis sp., ôðàìáîèäû äèñóëüôèäà æåëåçà è ôðàãìåíò îïåðåííîé
ùåòèíêè â çàäíåé ÷àñòè ñòâîðêè (õ2500).

Fig. 30. The diatom Ñocconeis sp., iron disulfide framboids and fragment of the plumose seta in the posterior
part of the valve (õ2500).



ÿâëÿåòñÿ îáèòàòåëåì ðàçíîîáðàçíûõ âîäîåìîâ ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ è åãî
ëèòîðàëüíîé çîíû, ÷òî ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ïîïàäàíèå äèàòîìåé â ïîëîñòü ñòâîðêè
îñòðàêîäû êàê ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì ïîñëå ãèáåëè ðà÷êà, òàê è âìåñòå ñ ïèùåé âî
âðåìÿ åãî æèçíåííîãî öèêëà.

Âûâîäû

Âïåðâûå ïðèâåäåíû ôîòîèçîáðàæåíèÿ ìóìèôèöèðîâàííûõ îñòàíêîâ ìÿãêîãî
òåëà ñàìêè îñòðàêîäû ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà C. torosa — êîíå÷íîñòåé (àíòåííû,
àíòåííóëû, ìàíäèáóëû, ìàêñèëëû, ìàêñèëëóëû, âòîðîãî è òðåòüåãî òîðàêîïîä) è
ìóñêóëàòóðû (ñïèííûõ è äâèãàòåëüíûõ ìûøö), âûïîëíåííûå íà ÑÝÌ (õ110–2500).

Õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü ìóìèôèöèðîâàííûõ êîíå÷íîñòåé ïîçâîëèëà óòî÷íèòü
íåêîòîðûå äåòàëè èõ ñòðîåíèÿ:

— äëèíà 2-ãî ÷ëåíèêà ýíäîïîäèòà àíòåííû â òðè ðàçà ìåíüøå àïèêàëüíîãî êîãîòêà;
— 1-é ÷ëåíèê ýíäîïîäèòà ìàíäèáóëû â äâà ðàçà äëèííåå 2-ãî ÷ëåíèêà;
— â íèæíåé ÷àñòè æàáåðíîãî ïðèäàòêà ìàíäèáóëû âñå îïåðåííûå ùåòèíêè äëèííûå;
— íàëè÷èå îòîðî÷êè èç ìàëåíüêèõ ãóñòûõ ùåòèíîê â ìåñòå ñî÷ëåíåíèÿ 2-ãî
è 3-ãî ÷ëåíèêîâ ó ìàíäèáóëû è ìàêñèëóëëû, à òàêæå â ìåñòå ñî÷ëåíåíèÿ
ùåòèíêè ñî 2-ì ÷ëåíèêîì ó ìàíäèáóëû è â ìåñòå ñî÷ëåíåíèÿ ùåòèíîê ñ 1-ì
è 2-ì ÷ëåíèêàìè ìàêñèëóëëû;
— æàáåðíûé ïðèäàòîê ìàêñèëëû ïî ðàçìåðó ðàâíûé èëè íåçíà÷èòåëüíî
ïðåâîñõîäèò æàáåðíûé ïðèäàòîê ìàíäèáóëû;
— 1-é ÷ëåíèê ýíäîïîäèòà ìàêñèëóëëû â 2,5 ðàçà äëèííåå 2-ãî ÷ëåíèêà;
— îäíà ùåòèíêà íà 2-ì ÷ëåíèêå ìàêñèëóëëû îïåðåííàÿ, à òàêæå ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàòü íà ôîòîãðàôèÿõ (õ1000–2500):
— ïîïåðå÷íîïîëîñàòóþ ìûøöó;
— ïîëîñ÷àòî-ïîðèñòóþ êóòèêóëó æàáåðíîãî ïðèäàòêà ìàíäèáóëû;
— ìîðôîëîãèþ îïåðåííûõ ùåòèíîê, ðàñïîëîæåííûõ â íèæíåé ÷àñòè æàáåðíîãî
ïðèäàòêà ìàíäèáóëû è çóáîâ æåâàòåëüíîé ëîïàñòè ìàíäèáóëû.

Áðîíøòåéí 3. Ñ. Ostracoda ïðåñíûõ âîä. — Ì. ; Ë. : Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1947. — 339 ñ. — (Ôàóíà ÑÑÑÐ.
Ðàêîîáðàçíûå. Ò. 2; Âûï. 1. ).
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