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Гладкостворчатые остракоды имеют ограниченный набор диагностических признаков из-за отсут-
ствия скульптуры на поверхности раковины. Их главными видовыми признаками считаются осо-
бенности строения контура раковины с боковой и спинной сторон. Существующие описания видов
пермских и триасовых гладкостворчатых остракод малоинформативны, вследствие отсутствия уни-
фицированной терминологии. Это осложняет диагностику видов и сравнение их друг с другом. В
статье приводится новый метод замера параметров, характеризующих очертание раковины. На ос-
нове этих параметров и их отношений вводятся термины для описания видов. Новый метод сов-
местно со статистическим анализом позволит решать биологические, экологические и биострати-
графические задачи.
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ВВЕДЕНИЕ
Для ископаемых остракод важными диагно-

стическими признаками видов и родов являются
тип и структура орнаментации створок. Многие
исследователи разрабатывали терминологию для
обозначения тех или иных морфологических эле-
ментов раковин (Ulrich, Bassler, 1923; Швейер,
1949; Kesling, 1951; Pokorný, 1954; Занина, Поле-
нова, 1960; Moore, 1961; Taylor, 1965; Иванова,
1968; Шорников, Михайлова, 1990; Абушик,
1990, 2015). В то же время большинство пресно-
водных остракод пермо-триасовых бассейнов Во-
сточно-Европейской платформы (ВЕП) имело
округлые гладкие раковины. Отсутствие орна-
ментации на створках значительно сокращает
число морфологических признаков, которые мо-
гут быть использованы для выделения таксоно-
мических единиц. В связи с этим, очертание ра-
ковины с боковой и спинной сторон, реже с пе-
реднего и заднего концов, приобрело большое
значение для классификации гладкостворчатых
остракод.

Впервые пресноводных остракод перми ВЕП
описал Т.Н. Спижарский (1939). Приведенное им
описание видов включало в себя характеристику
формы раковины с боковой стороны, форму
спинного, брюшного, переднего и заднего краев,

положение наибольшей ширины, форму ракови-
ны со спинной стороны, отмечалась большая
створка и тип охвата, строение замка и мускуль-
ных отпечатков. Такая схема описания видов, за
исключением характеристики замка и мускуль-
ных отпечатков, которая была перенесена в описа-
ние более высоких таксонов, вошла в отечествен-
ную литературу и в общем виде стала применяться
специалистами. Однако термины, используемые
при описании очертания раковины, не были уни-
фицированы ни Спижарским, ни последующими
исследователями. В 1964 г. И.М. Мандельштам
писал: “При описании типов нужно твердо при-
держиваться единообразия. Однако в этом вопро-
се нам мешает неразработанность терминологии
морфологических признаков раковины, что ве-
дет, с одной стороны, к недооценке некоторых из
них и, с другой, – к неоднозначному использова-
нию самой терминологии” (Мандельштам, Ан-
дреев, 1964, с. 228).

Отсутствие унифицированной терминологии
привело к тому, что существующие описания ви-
дов пермо-триасовых остракод малоинформатив-
ны. Это можно проследить на примере такого
простого по своему строению, но сложного для
описания элемента, как переход спинного или
брюшного краев раковины в передний или зад-
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ний концы. Как правило, эти переходы представ-
лены плавными линиями, словесное описание
которых, в принципе, довольно затруднительно.
Поэтому в литературе мы находим такие приме-
ры: “Задний край изогнут по дуге круга и незамет-
но переходит в спинной, образуя с брюшным
иногда закругленный угол” (Спижарский, 1939,
с. 194); “Спинной край … не образуя угла, округ-
ло переходит в широкий задний конец и полого
скашивается к более узкому переднему концу”
(Шнейдер, 1948, с. 23); “Спинной край дугооб-
разно-выпуклый, резко спадающий в направле-
нии переднего конца; при переходе к заднему
концу образует слабый скос” (Кашеварова, 1958,
с. 305, 306); “Брюшной край … плавно соединяет-
ся с передним концом и угловато – до образова-
ния острого задне-брюшного угла – с задним
концом” (Кухтинов, 1995, с. 30) и т.д.

Важность деталей очертания раковины с боко-
вой и спинной сторон, а также в поперечном сре-
зе показала И.И. Молостовская. Опираясь на
многочисленные данные, накопленные за все
время изучения пермских остракод, Молостов-
ская провела систематизацию и переоценку из-
вестных и выделила ряд новых признаков (Моло-
стовская, 1980, 1982). Используя принцип устой-
чивости морфологических признаков во времени
(Молостовская, 1982), она разделила все призна-
ки на три категории, характеризующие виды, ро-
ды и семейства (табл. 1). Новая система призна-
ков позволила пересмотреть старые таксоны, вы-
делить новые и упорядочить классификацию
пермских остракод (Молостовская, 1982; Абу-
шик, 1990). Работа Молостовской вывела класси-
фикацию пресноводных остракод перми на но-
вый уровень. В новой системе признаков очерта-
ние раковины со спинной стороны приобрело не
только родовой, но, наряду с другими признака-
ми, и семейственный ранг (табл. 1). Кроме того,
Молостовская четко указала на то, что видовыми
признаками являются “особенности контура ра-
ковины с боковой стороны: степень округленно-

сти или заостренности концов, степень выпукло-
сти или вогнутости краев, характер и величина
скосов и пр.” (Молостовская, 1982, с. 156). Поэто-
му разнородность описаний очертания раковин
осложняет понимание их устройства и сравнение
друг с другом не только разных видов и родов, но
в какой-то степени даже семейств.

Важной вехой в изучении формы раковины
стало активное внедрение математических мето-
дов. В самом простом варианте измерялись длина
и высота, в некоторых случаях ширина раковины.
Часто при описании видов указывались высоты
переднего и заднего концов (рис. 1), и их отноше-
ние считалось важным таксономическим призна-
ком (Мандельштам, Шнейдер, 1963; Липатова,
Старожилова, 1968; Кармишина, 1975). Иногда
для характеристики формы использовались изме-
рения различных углов (Молостовская, 1980;
Шорников, Михайлова, 1990; Forel et al., 2015).
К.Н. Негадаев-Никонов (1970а, б; 1974а, б) разра-
ботал координатный метод описания раковин.
Согласно этому методу, раковинка остракоды
ориентируется в координатных осях, и уже от
этих осей замеряются параметры, характеризую-
щие форму: длина, максимальная высота, высота
передней трети, высота задней трети, максималь-
ная ширина, высота вогнутости брюшного края
(рис. 2). При описании видов Негадаев-Никонов
приводил замеренные параметры и их соотноше-
ния как дополнение к словесной характеристике.
Важным моментом координатного метода явля-
ется предварительная ориентация раковины, что
уже во многом унифицирует последующее описа-
ние и упрощает сравнение видов. Следующим ло-
гичным шагом является унификация признаков
через замеренные тем или иным способом коли-
чественные параметры, как это было сделано, на-
пример, при разработке терминологии для описа-
ния раковин конхострак (Scholze, Schneider, 2015).
Наиболее объемно и показательно такую работу по
остракодам провела Н.И. Дикань (2006). В своей
монографии по четвертичным остракодам Украи-

Рис. 1. Схема измерения признаков раковин остракод (по: Кармишина, 1975): L – длина створки, h1 – высота перед-
него конца, h2 – высота заднего конца, h3 – высота средней части створки, t1 – ширина переднего конца, t2 – ширина
заднего конца.
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Таблица 1. Таксономический вес признаков представителей подотряда Darwinnulocopina (по: Молостовская,
1982)

Признак Семейство Род Вид

Форма 
раковины

Контур раковины со 
спинной и боковой 
стороны (в поляр-
ной и боковой про-
екциях)

Контур раковины со 
спинной стороны

Особенности контура 
раковины со спинной 
стороны (характер 
перехода выпуклости к 
концам и края рако-
вины, отношение 
ширины раковины к 
ее длине – d/l, углы 
смыкания створок на 
переднем конце – αп и 
на заднем конце – αз, 
отношение αп/αз)

Особенности контура 
раковины с боковой 
стороны (степень 
округленности или 
приостренности кон-
цов, степень выпукло-
сти или вогнутости 
краев, характер и вели-
чина скосов и пр.)

Контур раковины в 
поперечной сечении

Контур раковины в 
поперечном сечении 
(конфигурация рако-
вины. соотношение 
высоты и ширины)

Особенности контура 
раковины в попереч-
ном сечении (харак-
тер асимметрии 
створок)

Замыкающее 
устройство

Соотношение 
створок

Тип охвата створок 
(внешние проявления 
соотношения створок)

Строение замка
Смыкание створок на 
концах раковины и 
брюшном крае

Отпечатки замыка-
тельных мышц

Очертания мускуль-
ного пятна, очертание 
и порядок расположе-
ния бугорков для при-
крепления 
замыкательных мышц

Число бугорков для 
прикрепления замы-
кательных мышц

Порово-канальная зона
Степень развития 
порово-канальной 
зоны

Характер онто-
генетических 
изменений

Половой 
диморфизм

Характер проявления 
полового диморфизма 
(степень выпуклости 
раковины, внутренняя 
расчлененность рако-
вины)

Возрастной 
метаморфоз

Характер проявления 
возрастного метамор-
фоза (изменение поло-
жения наибольшей 
выпуклости в процессе 
онтогенеза)



62

ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  № 6  2019

НАУМЧЕВА

ны она отмечает, что “в специальной монографи-
ческой и справочной литературе при описании
таксонов продолжает использоваться неодно-
значная, широкая или произвольная трактовка
терминологии. Кроме того, существует расхожде-
ние в определениях морфологических признаков,
которые имеют диагностическое значение” (Ди-
кань, 2006, с. 15). Для преодоления субъективиз-
ма и неоднозначности в описании раковин остра-
код Дикань выделила морфологические призна-
ки и разделила их на три группы:

1. Морфологические элементы с количествен-
ными характеристиками (напр., угол наклона
спинного края к переднему или заднему концу,
степень вогнутости брюшного края, ширина бес-
структурной пластинки).

2. Морфологические элементы, характеризую-
щиеся качественными показателями (напр., ар-
ковидный спинной край, плоская форма макси-
мальной выпуклости).

3. Детали формы морфологических элементов,
для характеристики которых используются отно-
сительные качественные показатели (напр., сла-
бовыпуклый передний конец в передне-спинной
части).

Разработанная Дикань терминология позво-
ляет достаточно полно охарактеризовать ракови-
ну остракоды и сильно упрощает составление
описания. Однако и здесь остается ряд нерешен-
ных вопросов. Во-первых, в качестве количе-
ственных характеристик для некоторых морфо-
логических элементов использовались углы, за-
меренные между горизонталью или вертикалью и
касательной, проведенной к контуру створки. На
округлых раковинах остракод далеко не всегда
можно однозначно провести такую касательную,
чтобы замерить угол. Поэтому, как правило, углы
не являются точной характеристикой. Во-вторых,
не раскрывается значение качественных и отно-

сительных качественных показателей. Остается
неясным, что скрывается за такими понятиями,
как “передний конец значительно ниже заднего”
или “передний конец плавно скруглен”. Для
скульптированных остракод это может быть не
принципиально, но для гладких раковин эти ха-
рактеристики формы имеют ключевое значение
при определении видов. Высота концов часто ис-
пользовалась исследователями для характеристи-
ки формы, однако, как правило, мы не находим
пояснений, в каком конкретно месте производи-
лись измерения (рис. 1, 2), что снижает диагно-
стическую ценность данного признака. Разрабо-
танная Дикань терминология является удобным
инструментом для описаний таксонов, но требует
унификации некоторых терминов.

Для преодоления вышеописанных трудностей
нами был разработан метод замера параметров,
характеризующих очертание раковины остракод.
Соотношения различных параметров в числовом
виде отражают степень выраженности или поло-
жение того или иного признака. Унификация
терминологии происходит путем присвоения
каждому из терминов определенных числовых
категорий. Таким образом, каждый исследова-
тель сможет понять, какой конкретно смысл
вкладывал автор вида в его описание.

МЕТОДИКА ОПИСАНИЯ 
ГЛАДКОСТВОРЧАТЫХ ОСТРАКОД

Для удобства описания будем называть вид ра-
ковины с боковой стороны латеральной проекци-
ей, а со спинной стороны – дорсальной проекци-
ей. Из-за трудоемкости получения изображений
раковин с переднего и заднего концов данные
проекции редко используются при описании.
Как правило, очертаний раковины в латеральной
и дорсальной проекциях вполне достаточно для
того, чтобы сложить о виде точное представление.

Рис. 2. Координатный метод измерения морфологических элементов раковин остракод (Негадаев-Никонов, 1970б):
D – длина, hmax – максимальная высота, h1 – высота передней трети, h2 – высота задней трети, H – координатная вы-
сота, h – высота створки в наиболее вогнутой части брюшного края, B – максимальная ширина.
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Описания раковины с переднего или заднего
конца могут приводиться в качестве дополни-
тельной характеристики, когда это необходимо.
Обозначение частей контура раковины приведе-
но на рис. 3. В статье применяются следующие
обозначения (рис. 4): ad (anterior-dorsal) – перед-
не-спинной, av (anterior-ventral) – передне-брюш-
ной, pd (posterior-dorsal) – задне-спинной, pv (pos-
terior-ventral) – задне-брюшной, ar (anterioir-right) –
право-передний, al (anterior-left) – лево-передний,
pr (posterior-right) – право-задний, pl (posterior-
left) – лево-задний, hc (horizontal cathetus) – гори-
зонтальный катет, vc (vertical cathetus) – верти-
кальный катет, ln – отрезок, проведенный из вер-
шины прямого угла через точку максимальной
выпуклости (ТМВ) дуги к гипотенузе, sln – часть
ln от прямого угла треугольника до ТМВ дуги,
aPMC (anterior Point of Maximum Curvature) –
ТМВ переднего конца, pPMC (posterior Point of
Maximum Curvature) – ТМВ заднего конца, dPMC
(dorsal Point of Maximum Curvature) – ТМВ спин-
ного края, vPMC, avPMC и pvPMC (ventral, ante-
ro-ventral и postero-ventral Point of Maximum Cur-
vature) – ТМВ брюшного края, α – угол между hc
и ln, L – длина раковины, H – высота раковины,
W – ширина раковины.

Ориентировка раковин. Все замеры производят-
ся по фотографиям остракод, которые предвари-
тельно должны быть сориентированы определен-
ным образом относительно горизонтали (базаль-
ной линии). Изображение раковины остракоды в
латеральной проекции ориентируется одним из
следующих способов, которые зависят от формы
брюшного края. При вогнутом брюшном крае ра-
ковина ориентируется таким образом, чтобы ба-
зальная линия проходила через две точки макси-
мальной выпуклости (ТМВ) брюшного края
(рис. 4, в). При прямом брюшном крае линия
брюшного края совмещается с базальной линией

(рис. 4, а). При выпуклом брюшном крае выбира-
ется один из двух вариантов ориентации: 1) если
спинной край прямой, то он располагается па-
раллельно базальной линии, а на базальной ли-
нии располагается ТМВ брюшного края; 2) если
спинной край выпуклый, то через ТМВ передне-
го и заднего концов проводится прямая, которая
ориентируется параллельно базальной линии, а
на базальной линии располагается ТМВ брюшно-
го края (рис. 4, б). Раковина в дорсальной проек-
ции ориентируется таким образом, чтобы прямая,
соединяющая ТМВ переднего и заднего концов,
была параллельна базальной линии (рис. 4, г).

Метод прямых углов. Ориентированная рако-
вина вписывается в прямоугольник таким обра-
зом, чтобы стороны прямоугольника образовыва-
ли касательные к краям раковины, помечая ТМВ
последних (рис. 4). Длины сторон прямоугольни-
ка соответствуют длине (L) и высоте (H) ракови-
ны для латеральной проекции и длине и ширине
(W) раковины для дорсальной проекции. Далее
ТМВ спинного края соединяется прямой с ТМВ
переднего и заднего концов, и ТМВ брюшного
соответственно также (рис. 4, б). Если брюшной
край вогнут, то на базальной линии лежат две
ТМВ. Тогда ТМВ переднего и заднего концов со-
единяются с ближайшими ТМВ брюшного края
(рис. 4, в). В результате образуется четыре прямо-
угольных треугольника, в которые вписаны кри-
вые, составляющие контур раковины (рис. 4).
Эти кривые соответственно их положению на ра-
ковине в латеральной проекции обозначаются
как передне-спинная, задне-спинная, передне-
брюшная и задне-брюшная дуги. В дорсальной
проекции дуги обозначаются как лево-передняя,
право-передняя, лево-задняя и право-задняя.
При анализе раковины в дорсальной проекции
треугольники всегда соприкасаются друг с другом
в ТМВ. При анализе раковин в латеральной про-

Рис. 3. Морфологические элементы контура раковины остракоды в латеральной (а) и дорcальной (б) проекциях и об-
ласти боковой поверхности створки: ЦС – центрально-спинная, ЗЦС – задне-центрально-спинная, ЗЦ – задне-цен-
тральная, ЗЦБ – задне-центрально-брюшная, ЦБ – центрально-брюшная, ПЦБ – передне-центрально-брюшная,
ПЦ – передне-центральная, ПЦС – передне-центрально-спинная области (по: Kesling, 1951).
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екции все четыре треугольника соприкасаются
только при выпуклом брюшном крае. Если
брюшной край прямой или вогнутый, то передне-
брюшной и задне-брюшной треугольники разде-
лены вогнутой или прямой частью брюшного
края, которая измеряется отдельно. Данный ме-
тод анализа контура раковины остракоды назван
методом прямых углов.

Характеристика дуг. Каждая из дуг, вписанных
в треугольник, характеризуется тремя показате-
лями (рис. 5):

1. Отношение катетов треугольника.
Можно выделить всего три типа треугольни-

ков: 1) катеты равны или почти равны друг другу,
отношение длин катетов попадает в диапазон
значений 0.9–1.1, 2) горизонтальный катет боль-
ше вертикального (hc > vc), отношение длин ка-
тетов больше 1.1, 3) горизонтальный катет мень-
ше вертикального (hc < vc), отношение длин ка-
тетов меньше 0.9. Вписанные в них дуги будут
обозначаться соответственно как: 1) нормальные,
2) горизонтальные и 3) вертикальные (рис. 5).

2. Степень выпуклости дуги.

Для определения степени выпуклости дуги
сначала к ней проводится касательная, парал-
лельная гипотенузе треугольника (рис. 4, а, б).
Точка касания является ТМВ данной дуги. Через
ТМВ проводится отрезок от вершины прямого
угла треугольника до гипотенузы (ln). Отношение
длины отрезка от вершины прямого угла до ТМВ
(sln) к длине всего отрезка (ln) показывает сте-
пень выпуклости дуги (рис. 4, а). При отношении

 = 0 дуга представляет собой прямой угол, при

 = 1 – прямую. Между крайними значениями

выделяются три типа дуг (рис. 5): 1) крутые с от-
ношением 0–0.35, 2) умеренные с отношением
0.35–0.7 и 3) пологие с отношением 0.7–1.

3. Положение ТМВ дуги.
Положение ТМВ определяется значением угла

α между горизонтальным катетом (hc) и прямой,
проходящей через ТМВ (ln) (рис. 4, а). Если угол
α равен 0°, то ТМВ дуги лежит на одной линии с
ТМВ спинного (dPMC) или брюшного (vPMC)
края (рис. 4). Если угол α равен 90°, то ТМВ дуги
лежит на одной линии с ТМВ переднего (aPMC)

sln 
ln
sln
ln

Рис. 4. Метод прямых углов: a – Volganella magna Mandelstam, 1956, экз. ПИН, № 5519/1533-11-34, раковина со сторо-
ны левой створки, б – Darwinula gerdae Schneider, 1948, экз. ПИН, № 5519/1533-11-37, раковина со стороны левой
створки, в, г – Suchonella circula Starozhilova in Lipatova et Starozhilova, 1968, экз. ПИН, № 5519/1533-10-17: в – раковина
со стороны левой створки, г – раковина со стороны спинного края. Oбозначения см. в тексте.
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или заднего (pPMC) конца (рис. 4). Между край-
ними значениями можно выделить три типа дуг
по значению угла α (рис. 5): 1) 0°–30° – прокси-
мальные, 2) 30°–60° – медиальные и 3) 60°–90° –
дистальные.

Таким образом, при помощи трех терминов
можно достаточно точно охарактеризовать каж-
дую из дуг, составляющих контур раковины
остракоды. Например, передне-спинная дуга
вертикальная, пологая, проксимальная (описан-
ная дуга обозначена на рис. 5 звездочкой).

Характеристика переднего и заднего краев рако-
вины. Сочетание дуг задает форму переднего и
заднего краев, как в латеральной, так и в дорсаль-
ной проекциях. Если передний или задний край
сложен дугами одинаковых или схожих типов, то
он будет называться равномерным, в противном
случае – неравномерным. Кроме того, в зависимо-

сти от типов дуг передний и задний края ракови-
ны могут быть округлыми, заостренными или ту-
пыми. Дополнительной характеристикой высту-
пает положение ТМВ переднего и заднего краев,

которое легко задается отношением  для

переднего края и  для заднего края. Если

отношение равно или близко 1, то ТМВ распола-
гается в средней части. Если отношение больше
(меньше) 1, то ТМВ смещена к брюшному (спин-
ному) краю.

Характеристика брюшного края раковины.
Брюшной край может быть трех типов: вогнутый
(рис. 4, в), прямой (рис. 4, а) и выпуклый (рис. 4, г).
Если брюшной край раковины вогнутый, то он
характеризуется следующими параметрами
(рис. 4, в):

ad _ vc
av _ vc

pd _ vc  
pv _ vc 

Рис. 5. Типы дуг в очертании раковин остракод: ТМВ – точка максимальной выпуклости кривой, hc – горизонталь-
ный катет, vc – вертикальный катет.
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1. Длиной вогнутости (lv/L): длинная – 0.25–1;
короткая – 0–0.25.

2. Степенью вогнутости:  × 100 < 1.5 – сла-

бая;  × 100 = 1.5–2.5 – средняя;  × 100 > 2.5 –

сильная.

3. Расположением вогнутости, которое можно

задать формулой  Если значение

отношения равно 0 ± 0.05, то вогнутость распола-
гается в средней части раковины. Если значение
меньше –0.05, то вогнутость смещена вперед. Ес-
ли значение больше 0.05, то вогнутость смещена
назад.

4. Положением максимума вогнутости, кото-
рое задается отношением lv1/lv, где lv1 – это рас-
стояние от начала вогнутости (со стороны перед-
него конца) до ее максимума (pис. 4, в). Макси-
мум вогнутости располагается в передней части
вогнутости при lv1/lv = 0–0.3, в средней части при
0.3–0.7, в задней части при 0.7–1.

Если раковина имеет прямой брюшной край
(рис. 4, а), то дополнительно указывается только
длина прямой части брюшного края, которая за-
дается аналогично длине вогнутости вогнутого
брюшного края. Если брюшной край выпуклый
(рис. 4, б), то дополнительно указывается только
положение максимума выпуклости, которое зада-
ется аналогично положению вогнутости вогнуто-
го брюшного края.

Характеристика контура раковины в дорсальной
проекции. Контур раковины в дорсальной проек-
ции описывается по тому же принципу, что и в
латеральной, через лево-переднюю, лево-зад-
нюю, право-переднюю и право-заднюю дуги
(рис. 4, г). Помимо описания дуг и переднего и
заднего краев, приводится характеристика поло-
жения наибольшей выпуклости раковины по от-
ношению к концам раковины (Wmax). Положе-
ние Wmax задается как смещение наибольшей
выпуклости от центра на определенную долю
длины раковины (рис. 6). Если наибольшая вы-
пуклость располагается в центре, то Wmax = 0.
При удалении от центра к переднему (заднему)
концу Wmax уменьшается (увеличивается). Наи-
большая выпуклость располагается в средней ча-
сти раковины при Wmax = –0.2–0.2, немного
смещена к заднему (переднему) концу при
Wmax = 0.3–0.4 (–0.3…–0.4), в задней (передней)
части раковины при Wmax = 0.5–0.9 (–0.5…–0.9).
Дополнительно описывается форма латеральных
краев раковины в дорсальной проекции (рис. 3):
прямые, выпуклые, вогнутые, волнистые.

dv
L

dv
L

dv
L

av _ hc –  pv _ hc.
L

Рис. 6. Положение наибольшей выпуклости ракови-
ны остракоды (Wmax) относительно переднего и зад-
него концов.
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Метод прямых углов позволяет полностью

охарактеризовать контур раковин остракод в ла-
теральной и дорсальной проекциях, а введенные
на его основе термины упрощают составление
унифицированного описания. Если включить
новые критерии в уже устоявшуюся последова-
тельность описания, то мы получим следующий
план описания:

1. Форма раковины в латеральной проекции
2. Положение наибольшей высоты раковины
3. Длина
4. Степень удлиненности
5. Охват
6. Положение охвата и его максимум
7. Положение наибольшей выпуклости
8. Замочный край: наклон, выпуклость, возвы-

шение над замочной линией, выраженность кар-
динальных углов

9. Брюшной край: тип
10. Вогнутость брюшного края: положение на

раковине, длина, положение максимума
11. Форма переднего конца в латеральной про-

екции
12. Положение ТМВ переднего конца
13. Передне-спинная дуга: тип, степень выпук-

лости, положение ТМВ
14. Передне-брюшная дуга: тип, степень вы-

пуклости, положение ТМВ
15. Форма заднего конца в латеральной про-

екции
16. Положение ТМВ заднего конца
17. Задне-спинная дуга: тип, степень выпукло-

сти, положение ТМВ
18. Задне-брюшная дуга: тип, степень выпук-

лости, положение ТМВ
19. Форма раковины в дорсальной проекции,

степень утолщенности
20. Положение максимальной выпуклости от-

носительно переднего и заднего концов
21. Форма переднего конца в дорсальной про-

екции
22. Лево-передняя дуга: тип, степень выпукло-

сти, положение ТМВ
23. Право-передняя дуга: тип, степень выпук-

лости, положение ТМВ
24. Форма заднего конца в дорсальной проек-

ции
25. Лево-задняя дуга: тип, степень выпукло-

сти, положение ТМВ
26. Право-задняя дуга: тип, степень выпукло-

сти, положение ТМВ
27. Форма латеральных краев
28. Скульптура, при наличии

Некоторые из критериев описания, приведен-
ных в плане, не характеризуются напрямую мето-
дом прямых углов. Поэтому для них требуется от-
дельное пояснение.

Общая форма раковины в латеральной проек-
ции. Термины для описания общей формы рако-
вины можно разделить на два основных типа:
1) термины, уподобляющие контур раковины
очертаниям какого-нибудь объекта, например,
бобовидные, каплевидные, яйцевидные, груше-
видные (Молостовская, 1982; Karanovich, 2012);
2) термины, сближающие контур раковины с гео-
метрическими фигурами, например, овальные,
округлые, прямоугольные, трапециевидные,
ромбовидные и их промежуточные варианты с
приставкой “суб” (Занина, Поленова, 1960;
Moore, 1961; Кармишина, 1975; Дикань, 2006).
Оба варианта обладают своими преимуществами
и недостатками. Преимуществом первого вари-
анта является возможность подбора максимально
близкой формы для описания раковины, как в ла-
теральной, так и в дорсальной проекциях. Форма
раковины с выпуклым спинным краем и одно-
временно вогнутым брюшным при округлых пе-
реднем и заднем концах лучше всего описывается
как бобовидная (рис. 4, в). Недостатком такого
способа является чрезвычайная сложность под-
бора такого рода характеристики для некоторых
форм. Второй вариант является более распро-
страненным, и он проще в использовании, так
как ту или иную геометрическую фигуру можно
вписать в очертание раковины любой формы. Не-
достатком такого метода является ограниченный
набор распространенных, известных всем гео-
метрических фигур, которые могут быть исполь-
зованы для описания, что снижает описательную
точность такого термина. Мы считаем, что, при
всем разнообразии остракод, описание общей
формы раковины не следует ограничивать каким-
то определенным набором терминов, учитывая,
что последующие характеристики деталей строе-
ния контура позволят сформировать полное и
точное представление о нем.

Для описания очертания раковины в латераль-
ной проекции для морских остракод используют-
ся термины преплетное, амплетное и постплетное
очертания, отражающие положение наибольшей
высоты раковины в передней, средней и задней
частях раковины, соответственно. По неясным
причинам эти термины крайне редко использова-
лись для характеристики пресноводных пермо-
триасовых остракод, несмотря на то, что они
очень удобны. В дополнение к перечисленным
предлагается ввести термин изоплетное очерта-
ние для форм, у которых невозможно выделить
наибольшую высоту, в тех случаях, когда спин-
ной край параллелен брюшному.
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Длина, степень удлиненности и выпуклости ра-
ковины. Для обозначения длины, степени удли-
ненности и выпуклости раковины мы будем ис-
пользовать категории, введенные Дикань (2006).
По длине раковины могут быть мелкие (L < 0.5 мм),
средние (L = 0.5–0.9 мм) и крупные (L > 0.9 мм). По
степени удлиненности, которая задается отноше-
нием L/H, они разделяются на укороченные
(L/H < 1.7), умеренно удлиненные (L/H = 1.7–2.1) и
удлиненные (L/H > 2.1). По степени выпуклости
выделяются уплощенные (L/W > 2.6), умеренно вы-
пуклые (L/W = 1.6–2.6), выпуклые (L/W = 1.3–1.6)
и значительно выпуклые (L/W < 1.3) раковины.

Характеристика охвата. Охват створок неодно-
кратно обсуждался специалистами в литературе
(Спижарский, 1937; Кашеварова, 1958; Белоусо-
ва, 1963; Мишина, 1969). Т.Н. Кашеварова (1958)
рассматривала охват совместно с общей формой
раковины и придавала совокупности этих при-
знаков родовой ранг. Е.М. Мишина продолжила
разрабатывать этот вопрос. Ей удалось выявить
корреляцию между такими признаками, как тип
перекрывания створок на брюшном крае, форма
контура свободного края большей створки и фор-
ма спинного края (Мишина, 1969). Однако, она
не придала им никакого таксономического ранга,
считая такой вывод преждевременным. В настоя-
щее время этот признак описывается при видо-
вой характеристике. В рамках настоящей работы
исследований охвата створок не проводилось, по-
этому при описании видов мы будем, вслед за
предыдущими специалистами, отмечать боль-
шую створку, положение охвата и положение
максимума охвата. Замерить эти параметры очень
сложно, поэтому они описываются только каче-
ственными характеристиками.

Замочный край. При описании следует обозна-
чать форму замочного края, который понимается
нами как часть спинного края, примыкающая к
замочной линии (рис. 3). Замочный край по длине
всегда равен замку, и в отличие от других морфо-
логических единиц контура раковины, он имеет
четкие границы, которые определяются длиной
замка. Описание замочного края необходимо, так
как он может входить в состав одной или двух
спинных дуг. Замочный край характеризуется че-
тырьмя основными параметрами (рис. 7): 1) на-
клон к переднему или заднему концу, 2) выпук-
лость или вогнутость замочного края, 3) возвы-
шение над замочной линией, 4) выраженность
кардинальных углов, которые могут образовы-
ваться на стыке замочного края с передним и зад-
ним концом (Занина, Поленова, 1960).

Положение наибольшей выпуклости раковины.
Следует отметить, что описанные выше критерии
и описательные характеристики применяются
для плоских объектов, для очертаний раковин. И
они не в полной мере отражают объемные черты

раковины. Остается без внимания положение
наибольшей выпуклости раковины по отноше-
нию к спинному и брюшному краям. Самым про-
стым способом описания положения наибольшей
выпуклости является привязка ее к областям, на
которые расчленяется боковая поверхность рако-
вины (Kesling, 1951). Выделяются среднеспинная
(central dorsal), среднебрюшая (central ventral),
среднепередняя (central anterior), среднезадняя
(central posterior) и центральная области (central),
а между ними передне-спинная (antero-dorsal),
передне-брюшная (antero-ventral), задне-спин-
ная (postero-dorsal), задне-брюшная (postero-ven-
tral), центрально-спинная (dorso-central), передне-
центрально-спинная (antero-dorso-central), задне-
центрально-спинная (postero-dorso-central), цен-
трально-брюшная (ventro-central), передне-цен-
трально-брюшная (antero-ventro-central), задне-
центрально-брюшная (postero-ventro-central), пе-
редне-центральная (antero-central) и задне-цен-
тральная (postero-central) области (рис. 3).

Остальные характеристики, связанные с орна-
ментом, внутренними структурами и строением
замка, уже достаточно подробно освещены в ли-
тературе (Ulrich, Bassler, 1923; Швейер, 1949; Kes-
ling, 1951; Pokorný, 1954; Занина, Поленова, 1960;
Scott, 1961; Taylor, 1965; Иванова, 1968; Oertly,
1985; Николаева, 1989; Шорников, Михайлова,
1990; Абушик, 1990, 2015; Дикань, 2006).

ПРИМЕР ОПИСАНИЯ 
ГЛАДКОСТВОРЧАТОЙ РАКОВИНЫ 

ОСТРАКОДЫ

Для наглядной демонстрации работы описан-
ного метода был выбран вид Suchonella circula
Starozhilova in Lipatova et Starozhilova, 1968, рако-
вина которого имеет сглаженные очертания. Его
первоописание имеет следующий вид: “Раковина
серповидно-овальная, удлиненная, сильновы-
пуклая в задне-брюшной части, левоперекрыва-
ющая. Спинной край дугообразный, со скосом в
передней трети раковины. Брюшной край слабо
вогнут в передней части и переходит в концы
створок почти под прямым углом. Передний ко-
нец заостренно-округлый, узкий и вытянут к
брюшному краю. Задний – тупо-округлый и вы-
пуклый, переходит в спинной плавно, почти под
прямым углом. Левая створка значительно боль-
ше и охватывает правую по всему свободному
краю раковины. Наибольшее перекрывание на-
блюдается в задне-брюшной части. Створки
сильно выпуклые в задней половине, ближе к
брюшному краю. При боковом положении рако-
вины имеют клиновидное очертание с незначи-
тельным пережимом в средней части. Поверх-
ность створок гладкая, матовая” (Липатова, Ста-
рожилова, 1968, с. 99).
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Экземпляр вида Suchonella circula Starozhilova
in Lipatova et Starozhilova, 1968, описанный по но-
вой методике, происходит из верхнепермских
(верхневятский подъярус, жуковский горизонт)
отложений разреза Старое Слукино, Владимир-
ская обл. Экземпляр был сфотографирован в ла-
теральной и дорсальной проекциях (рис. 4, в, г)
при помощи электронного сканирующего мик-
роскопа Cambridge CamScan-4 Палеонтологиче-
ского ин-та им. А.А. Борисяка РАН (ПИН). Из-
мерения проводились при помощи векторного
редактора Inkscape и онлайн-сервиса SVGm. С
методикой замера параметров при помощи этих
программ можно ознакомиться на сайте сервиса
SVGm – https://svgm.cf. Данные измерений при-
ведены в табл. 2.

Исходя из замеренных параметров и их отно-
шений, получаем следующее описание экземпля-
ра. Раковина в латеральной проекции бобовидная
средней длины (L = 0.6), умеренно удлиненная
(L/H = 2.2), амплетная, левоперекрывающая.
Охват по всему свободному краю. Наибольший

охват на брюшном крае и заднем конце. Макси-
мальная выпуклость располагается в задне-цен-
тральной части. Замочный край не наклоненный,
выпуклый, не возвышается над замочной линией.
Кардинальные углы не выражены. Брюшной

край слабо вогнутый (  × 100 = 1.3). Вогнутость

длинная (lv/L = 0.45), смещена вперед

(  = –0.18). Максимум вогнутости

располагается в ее средней части (  = 0.5). Пе-

редний край неравномерно округлый, ТМВ сме-

щена к брюшному краю (  = 2.1). Передне-

спинная дуга горизонтальная (ad_hc > ad_vc),

умеренная (  = 0.6), медиальная (α = 34°). Пе-

редне-брюшная дуга нормальная (av_hc ≈ av_vc),

умеренная ( = 0.5), медиальная (α = 45°). Зад-

dv
L

av _ hc –  pv _ hc
L

lv1
lv

ad _ vc
av _ vc

sln
ln

sln  
ln

Рис. 7. Характеристика замочного края раковин остракод.
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ний край равномерно округлый, ТМВ располага-

ется посередине (  = 1.1). Задне-спинная

дуга горизонтальная (pd_hc > pd_vc), умеренная

(  = 0.6), проксимальная (α = 18°). Задне-

брюшная дуга горизонтальная (pv_hc > pv_vc),

умеренная (  = 0.5), медиальная (α = 38°). Рако-

вина в дорсальной проекции фисташковидная,
умеренно выпуклая (L/W = 1.9). Максимальная
выпуклость расположена в задней части (Wmax =
= 0.6). Передний край равномерно заостренный.
Лево-передняя дуга горизонтальная (al_hc >

> al_vc), пологая (  = 0.7), проксимальная

(α = 13°). Право-передняя дуга горизонтальная

(ar_hc > ar_vc), пологая (  = 0.7), проксималь-

ная (α = 13°). Задний край равномерно округлый.
Лево-задняя дуга нормальная (pl_hc ≈ pl_vc), уме-

ренная (  = 0.6), медиальная (α = 33°). Право-

задняя дуга нормальная (pr_hc ≈ pr_vc), умерен-

ная ( = 0.6), медиальная (α = 38°). Латеральные

края слабоволнистые. Поверхность раковины не
расчленена, скульптура отсутствует.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Метод прямых углов позволяет получить чис-
ловое выражение для очертания раковины остра-
коды. Разработанная на его основе терминология
упрощает и унифицирует описание формы рако-
вин. Назначение четких регламентированных
терминов для описания контура и его частей поз-
воляет оперировать ими как полноценными мор-

pd _ vc 
pv _ vc 

sln
ln

sln
ln

sln
ln

sln
ln

sln
ln

sln  
ln

фологическими признаками, что ранее было за-
труднительно. И, как следствие, появляется воз-
можность оценивать их таксономический вес.
Значительно упрощается сравнение остракод по
их описаниям. Привлечение статистических ме-
тодов обработки данных измерений дает возмож-
ность решать широкий круг задач. Для пермо-
триасовых остракод статистический анализ фор-
мы раковин для палеоэкологических целей про-
водился только один раз (Старожилова, Шарова,
1967). Хотя в мире в настоящее время это уже ста-
ло обычной практикой. Были разработаны спе-
циальные биометрические методы для числового
выражения формы раковин остракод (напр.,
Landmarks, Relative Warps Analysis, Outline Analy-
sis, Fourier analysis, B-spline analysis и др.). В зару-
бежной литературе эти методы объединены под
названием геометрической морфометрии (Geo-
metric morphometrics). Существует множество
публикаций, описывающих как сами методы
(Benson, 1981; Benson et al., 1982; Siegel, Benson,
1982; Danielopol et al., 2002; Baltanas et al., 2003;
Webster, Sheets, 2010; Baltanas, Danielopol, 2011),
так и результаты, полученные с их помощью (Bal-
tanas, Danielopol, 2011; Wrozyna et al., 2016; Ko-
enders et al., 2016; Meyer et al., 2017 и др.). Кроме
того, была разработана специальная компьютер-
ная программа для числовой оценки изменчиво-
сти формы раковин остракод по их изображени-
ям – Morphomatica (Stracke, 2008). Метод прямых
углов уступает в точности некоторым из приве-
денных выше методов, но у него есть свои пре-
имущества. Во-первых, он может быть удобен для
оценки изменений конкретных морфологиче-
ских признаков контура раковины. Во-вторых,
он сразу предоставляет терминологическую базу
для описания полученных результатов. В-тре-
тьих, в методе используются только простые и по-
нятные отношения и формулы, и он очень прост

Таблица 2. Данные измерений экземпляра PIN 5519/1533-10-17 Suchonella circula по методу прямых углов

Параметры (мм)

Общие
L H W dv lv lv1

0.61 0.28 0.3 0.008 0.27 0.14

По каждой дуге: hc vc ln sln α

Передне-спинная дуга (ad) 0.32 0.19 0.17 0.098 34°
Передне-брюшная дуга (av) 0.11 0.091 0.069 0.036 45°
Задне-спинная дуга (pd) 0.29 0.15 0.13 0.075 18°
Задне-брюшная дуга (pv) 0.22 0.14 0.12 0.065 38°
Лево-передняя дуга (al) 0.42 0.16 0.27 0.18 13°
Право-передняя дуга (ar) 0.45 0.15 0.26 0.18 13°
Лево-задняя дуга (pl) 0.17 0.16 0.12 0.073 38°
Право-задняя дуга (pr) 0.14 0.14 0.1 0.059 33°
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в использовании. Кроме того, замер параметров
при помощи онлайн-сервиса SVGm.cf суще-
ственно упрощает работу с изображениями, так
как не нужно решать проблему, связанную с раз-
ницей в масштабах. SVGm.cf самостоятельно пе-
ресчитывает все обозначенные в Inkscape пара-
метры на заданный масштаб.

Применение метода прямых углов совместно
со статистическими методами обработки данных
позволяет решать морфологические, таксономи-
ческие (оценка ранга признака), биологические
(изучение половой, онтогенетической, экологи-
ческой и индивидуальной изменчивости видов),
экологические (сравнение удаленных во времени
или пространстве ассоциаций остракод) и био-
стратиграфические задачи. Гладкостворчатые
остракоды являются крайне важной группой для
стратиграфии перми и триаса ВЕП. Изучение их
методом прямых углов повысит универсаль-
ность остракод как биостратиграфического ин-
струмента и надежность данных, полученных с их
помощью.
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New Method for Description of Smooth Ostracod Shells on the Example
of the Permian and Triassic Ostracod from the East Europe

M. A. Naumcheva

Smooth ostracods have a limited set of diagnostic features due to the lack of sculpture on the surface of the
shell. The main species characteristics are considered the features of the shell outline from the lateral and dor-
sal side. The lack of a unified terminology leads to uninformative descriptions of the Permian and Triassic
smooth ostracods. The article presents a new method for measuring the parameters characterizing the shape
of the ostracod shells. Based on these parameters and its ratios, terms are introduced to describe the species.
The new method in conjunction with statistical analysis will allow solving biological, environmental and bio-
stratigraphic issues.

Keywords: ostracods, outline, measurements, terminology, Permian and Triassic
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