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ВВЕДЕНИЕ
Палеонтологическая летопись раннего кем-

брия наряду с широко известными ископаемыми
– археоциатами, трилобитами, брахиоподами –
представлена множеством морфологически раз-
нообразных, преимущественно мелких склеритов
(отдельные элементы скелета), реже – склерито-
мами (комплект склеритов, принадлежащих од-
ному организму), а также мелкими цельными
скелетами (раковины, трубки). Все они описыва-
ются в литературе под общим названием – мелко-
раковинные ископаемые, или SSF (small shelly
fossils) (Matthews, Missarzhevsky, 1975; Bengtson
et al., 1990). Комплекс этих таксономически раз-
нородных фоссилий – результат широко исполь-
зуемой методики препарирования кембрийских
микроископаемых – извлечения скелетных эле-
ментов из образцов карбонатных пород путем рас-
творения пород в уксусной кислоте, промывки не-
растворенного осадка от глинистой фракции и по-
следующего отбора из него интересующего
материала. Значительная часть кембрийских мел-
кораковинных ископаемых – проблематики (Ро-
занов и др., 1969; Matthews, Missarzhevsky, 1975;
Rozanov, Zhuravlev, 1992; Dzik, 1994), т.е., таксоны
неясного систематического положения, в силу
отсутствия морфологически близких организмов
среди современных беспозвоночных животных.

В последние годы наблюдается заметный про-
гресс в решении вопросов функциональной мор-
фологии и интерпретации систематического поло-
жения многих групп кембрийских зоопроблема-
тик, которые долгое время являлись загадочными.

Например, после находок сочлененных склери-
тов (склеритомов) томмотиид родов Paterimitra и
Eccentrotheca и изучения их морфологии и мик-
роструктуры стенки склеритов, стало возможным
поместить эти таксоны в основание ствола бра-
хиопод. Также было показано, что ископаемые
Microdyction могут рассматриваться как базаль-
ные представители стволовой группы онихофор
(Skovsted et al., 2008, 2009, 2011, 2014; Balthasar
et al., 2009; Murdock et al., 2012, 2014).

Однако, систематическое положение многих
кембрийских таксонов, представленных в иско-
паемой летописи только склеритами, остается
невыясненным. К таким группам относятся скле-
риты представителей семейства Mobergellidae
Missarzhevsky, 1989. Это семейство, выделенное
В.В. Миссаржевским (1989) и условно отнесенное
к типу Mollusca, первоначально включало в себя
три рода – Mobergella Hedström, 1923, Brastadella
Missarzhevsky, 1989 и Discinella Hall, 1872. К дан-
ной группе Миссаржевский (1989) отнес мелкие
многослойные фосфатные “раковины” блюдце-
видной или низкоконической формы с концен-
трическими линиями нарастания на наружной
поверхности и парными мускульными отпечатками
(далее – м.о.) – на внутренней (рис. 1; табл. I, II,
см. вклейку). Миссаржевский (1989, с. 187) отме-
чал, что “раковины” мобергеллид по форме и ха-
рактеру мускульных отпечатков сходны с ракови-
нами некоторых представителей моллюсков
класса моноплакофор, но отличаются от них хи-
мическим составом. Кроме Миссаржевского, мо-
бергеллид к моллюскам относили еще некоторые
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палеонтологи (Hedström, 1923, 1930; Poulsen,
1932; Nyers, 1987; Conway Morris, Chapman, 1997);
реже эти проблематики рассматривались как
створки фосфатных брахиопод (Hall, 1872;
Moberg, 1892; Dzik, 2010). Большинство же авто-
ров склонялись к оперкулярной гипотезе, пола-
гая что склериты мобергеллид являются крышеч-
ками хиолительминтов (Billings, 1871; Walcott,
1886, 1890; Knight, 1941; Lochman, 1956; Fisher,
1962) или неизвестного трубчатого организма
(Bengtson, 1968; Rozanov, Zhuravlev, 1992; Topper,
Skovsted, 2017; Skovsted, Topper, 2018). В данной
статье впервые обсуждается возможность отнесе-
ния мобергеллид к сипункулидам и предлагается
интерпретация их склеритов как щитков сипун-
кулид.

МОРФОЛОГИЯ МОБЕРГЕЛЛИД
Вслед за Миссаржевским (1989), мы рассмат-

риваем мобергеллид в ранге семейства Mobergell-
idae, включающего следующие роды – Mobergel-
la, Discinella, Aktugaia Missarzhevsky, 1976, Hip-
poklosma Conway Morris et Chapman, 1997 и
Tateltella Streng et Skovsted, 2006. Род Brastadella
является младшим объективным синонимом ро-
да Discinella, так как его типовой вид B. brastadi
(Poulsen, 1932) оказался (Skovsted, 2003) синони-
мом типового вида рода Discinella – D. micans
(Billings, 1871). Род Thorslundella Nyers, 1984 явля-
ется младшим субъективным синонимом рода
Aktugaia, так как его типовой вид T. duodecifoliata
Nyers, 1984 помещен в состав рода Aktugaia
(Skovsted, 2003). Кратко остановимся на характе-
ристиках валидных родов мобергеллид.

Род Mobergella Hedström, 1923 (рис. 1, а–и) ха-
рактеризуется дисковидными (уплощенными,
вогнутыми или выпуклыми) склеритами милли-

метровой размерности. Наружная поверхность
склерита несет отчетливые концентрические ли-
нии нарастания. Макушечное поле и сама макуш-
ка склерита сдвинуты к краю склерита, который
назван апикальным. Внутренняя поверхность
склерита несет 10–16 радиально расходящихся и
билатерально расположенных м.о. с пористой по-
верхностью (табл. II), сгруппированных попарно
(Bengtson, 1968; Миссаржевский, 1989; Демиден-
ко, 2016).

Род Discinella Hall, 1872 (рис. 1, к–м) представ-
лен толстостенными уплощенными, либо сильно
выпуклыми, либо сильно вогнутыми склеритами
с радиальными ребрами на наружной поверхно-
сти; на внутренней поверхности присутствуют
8‒10 непористых м.о. в виде углублений груше-
видной формы с дуговидными линиями роста
(Миссаржевский, 1989; Skovsted, 2003; Демиден-
ко, 2016).

Род Aktugaia Missarzhevsky, 1976 (рис. 1, н–т)
представлен массивными сильно выпуклыми
колпачковидными склеритами, на внутренней
поверхности которых расположены 12 непори-
стых м.о. в виде неглубоких каплевидных углуб-
лений с дуговидными линиями роста (Миссар-
жевский, 1976; Skovsted, 2003).

Род Tateltella Streng et Skovsted, 2006 (рис. 1, у–х)
включает в себя вогнутые склериты с нечеткой
радиальной ребристостью на наружной поверх-
ности и 4–8 выпуклыми м.о. на внутренней по-
верхности, дистально приподнятыми, гладкими
или с нечеткими дуговидными линиями роста
(Streng, Skovsted, 2006).

Род Hippoklosma Conway Morris et Chapman,
1997 (рис. 1, ц–ш) представлен тонкими вогнуто-
выпуклыми склеритами, на наружной поверхно-
сти которых отчетливо видны пять пар радиально

Рис. 1. Морфология склеритов видов мобергеллид: а–в – Mobergella radiolata: а – снаружи, б – изнутри, в – сбоку; г–
е – M. holsti: г – снаружи, д – изнутри, е – сбоку; ж–и – M. turgida: ж – снаружи, з – изнутри, и – сбоку; к–м – Disci-
nella micans: к – снаружи, л – изнутри, м – сбоку; н–п – Aktugaia triangula: н – снаружи, о – изнутри, п – сбоку; р–т –
A. duodecifoliata: р – снаружи, с – изнутри, т – сбоку; у–х – Tateltella ranoculata: у – снаружи, ф – изнутри, х – сбоку;
ц–ш – Hippoklosma mongolica: ц – снаружи, ч – изнутри, ш – сбоку.
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расходящихся зон, несущих многочисленные
фиброплакоды – дисковидные углубления в стен-
ке склерита, заполненные тонкими плотно упа-
кованными фибрами и закрытые гладкой крышеч-
кой (Conway Morris, Chapman, 1997). Подобные
структуры могут проявляться и на внутренней по-
верхности склеритов (Skovsted, 2003).

Ювенильная часть склеритов Mobergella по
морфологическим признакам напоминает (Де-
миденко, 2016; Skovsted, Topper, 2018) личиноч-
ные раковины некоторых представителей лофо-
трохозой – брахиопод и хиолитов (крышечки), и,
возможно, представляет собой раннюю минера-
лизованную стадию роста склерита, по времени
соответствовавшую метаморфозу личинки и ее
переходу от планктонного к бентосному образу
жизни (Skovsted, Topper, 2018). Изучение вида
Discinella micans (Billings, 1871) из нижнего кем-
брия Сев. Гренландии показало наличие шапоч-
ковидной личиночной стадии с внутренними м.о.
(Skovsted, Topper, 2018).

МОРФОГЕНЕЗ МОБЕРГЕЛЛИД
Проанализировав время существования родов

и видов мобергеллид, можно наметить ряд эволю-
ционных преобразований в морфологии их скле-
ритов. Самый древний представитель группы –
вид Mobergella radiolata Bengtson, 1968 – имеет
дисковидные (уплощенные, вогнутые, выпуклые
или вогнуто-выпуклые) тонкостенные склериты
диаметром от 0.4 до 1.7 мм с 10–14 пористыми уз-
кими м.о. (Bengtson, 1968; Демиденко, 2016). Он
появляется на Сибирской платформе на рубеже
томмотского–атдабанского веков и продолжает
существовать до середины атдабана в Сибирском
регионе и в Европе (Пархаев и др., 2020). В пер-
вой половине атдабана происходит расселение
вида на территории Казахстана и Европы (Шве-
ция, Норвегия, Дания, Польша, Великобритания).

Вместе с M. radiolata в раннем кембрии Евро-
пы встречаются еще два вида мобергелл. Один из
них – это появившийся в середине атдабана
M. holsti (Moberg, 1892), известный из Швеции
(Moberg, 1892), Норвегии (Åhman, Martinsson,
1965; Brasier, 1989), Польши (Lendzion, 1983).
Также предполагаются находки этого вида в
ботомских? толщах Центрального Казахстана
(Конева, 1983). M. holsti имеет более крупные
склериты (диаметр до 4.4 мм) с сильно выпуклой
макушкой, мускульное поле сильно сдвинуто к
апикальному краю, отчетливые м.о. (как правило
14–16 шт.) пористые, расширяются дистально.
Второй вид – M. turgida Bengtson, 1968 – известен
из атдабана Швеции (Bengtson, 1968), Сев. Поль-
ши (Lendzion, 1983) и Англии (Bengtson, 1977). Он
отличается от M. radiolata толстостенными скле-
ритами от 0.96 до 2.1 мм в диаметре и большим ко-
личеством м.о. (14–16 шт.). Мускульные отпечат-

ки вытянутые, сильно утолщенные в дистальных
частях, непористые.

Далее развитие мобергеллид идет по пути
уменьшения числа м.о. и одновременного увели-
чения их относительного размера и площади. В
позднем атдабане Казахстана появляется новый
вид Aktugaia triangula Missarzhevsky, 1976. Это
форма с сильно выпуклой раковиной, 12 м. о. в
виде гладких неглубоких углублений с аркообраз-
ными линиями роста (Skovsted, 2003). Несомнен-
но близкий вид A. duodecifoliata (Nyers, 1984), не-
много отличающийся от типового вида рода Aktu-
gaia конфигурацией мускульных отпечатков,
известен из ранней ботомы Центральной Шве-
ции (Nyers, 1984, 1987; Skovsted, 2003).

Во второй половине ботомы востока Лаврен-
тии (cеверо-восток США, Гренландия, Квебек,
Лабрадор и запад Ньюфаундленда Канады) появ-
ляется вид Discinella micans (Billings, 1871). Это
различной степени выпуклости склериты (от
сильно выпуклой через уплощенную до сильно
вогнутой) с 8–10 м. о. лепестковидной формы в
виде гладких неглубоких углублений с дуговид-
ными линиями роста (Skovsted, 2003).

В ранней ботоме Монголии появляется вид
Hippoklosma mongolica (Missarzhevsky, 1989). Он
представлен тонкими вогнуто-выпуклыми скле-
ритами, наружная поверхность которых несет
пять пар радиальных зон со сложно устроенной
микроструктурой. Предполагается (Conway Morris,
Chapman, 1997), что эти зоны гомологичны м.о. мо-
бергелл.

На рубеже раннего–среднего кембрия (позд-
ний тойон–ранняя амга) в Западной Гондване
(Марокко) появляется последний вид мобергел-
лид – Tateltella ranoculata Streng et Skovsted, 2006.
Склериты вогнутые, с нечеткой радиальной реб-
ристостью, несут 4–8 выпуклых м.о., их поверх-
ность гладкая или с нечеткими дуговидными ли-
ниями роста.

Таким образом, можно обозначить три основ-
ных морфогенетических тренда в эволюции мо-
бергеллид на протяжении раннего – начала сред-
него кембрия. Во-первых, отчетливо наблюдает-
ся редукция числа м. о. от 12–16 у видов рода
Mobergella, встречающихся в первой половине
раннего кембрия (поздний томмот – ранний ат-
дабан) до 12 у Aktugaia (поздний атдабан – ранняя
ботома), 10 у Hippoklosma mongolica (ранняя бо-
тома), 8–10 у Discinella micans (поздняя ботома) и
4–8 у Tateltella ranoculata (поздний тойон – ран-
няя амга). Вместе с уменьшением числа м. о. рас-
тет их относительная ширина (рис. 1): у M. radio-
lata – м. о. в виде узких полосок, у M. holsti и
M. turgida м.о. заметно расширяются к перифе-
рии склерита, у Aktugaia м.о. субокруглые, у Hip-
poklosma – очень широкие, у Discinella м. о. ле-
пестковидные, сильно расширенные дистально, у
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Tateltella м. о. заметно расширяются к периферии
склерита и располагаются на выпуклых валиках.
Также следует отметить изменение в характере
микроскульптуры поверхности м. о.: у M. radiolata
и M. holsti она ноздреватая; у M. turgida, Aktugaia
triangula, Discinella micans и Tateltella ranoculata –
гладкая, иногда несущая лишь дуговидные следы
роста; y Hippoklosma mongolica состоящая из
сложно устроенных округлых структур – фибро-
плакод. Пока преждевременно говорить о причи-
нах подобных морфогенетических изменений у
мобергеллид, возможно, это следует связывать с
адаптациями к различным условиям обитания
конкретных видов.

ПАЛЕОЭКОЛОГИЯ МОБЕРГЕЛЛИД
Для реконструкции образа жизни мобергеллид

важно проанализировать фациальную приуро-
ченность находок (табл. 1). Наиболее репрезента-
тивную информацию мы имеем по виду Mobergella
radiolata, который встречается в десятках разрезов
различных структурно-фациальных регионов об-
ширного палеобассейна Сибирской платформы, а
также широко распространен на территории Се-
верной и Восточной Европы и, возможно, Казах-
стана (Пархаев и др., 2020, рис. 1, 4, 6).

В сибирских разрезах M. radiolata встречается в
отложениях пестроцветной свиты (Лено-Алдан-
ский, Учуро-Майский р-ны), краснопорожской
свиты (Игарский р-н), средней подсвиты тюсэр-
ской свиты (хр. Хараулах), эмяксинской и сыг-
дахской свит (внутренние р-ны). Эти толщи
представлены преимущественно известняками с
различным содержанием терригенной примеси.
Предполагается (Сухов и др., 2016), что данные
осадки формировались в мелководных условиях
внешнего карбонатного шельфа платформы
(пестроцветная, краснопорожская, эмяксинская
свиты), реже – в зоне перехода от шельфа к скло-
ну (сыгдахская свита) или в верхней части конти-
нентального склона (средняя подсвита тюсэр-
ской свиты) (табл. 1). Можно сделать вывод, что
представители вида на территории Сибирского
палеобассейна были приурочены к карбонатным
илам, накапливавшимся в различных мелковод-
ных обстановках открытого моря. Следует отме-
тить отсутствие находок M. radiolata в лагунных
частях бассейна запада платформы, а также в
межбиогермных фациях как на юге (наши поле-
вые наблюдения), так и на севере платформы (Ре-
пина и др., 1974; Пархаев и др., 2020). В связи с
последним обстоятельством, данные Т. Топпера
и К. Сковстеда, указывающие на распростране-
ние мобергелл в межбиогермных слоях нижнего
кембрия Сибири (Topper, Skovsted, 2017, табл. 1),
не вполне точны. Исключительно хорошая со-
хранность тончайших склеритов M. radiolata в

изученных образцах с территории Сибирской
платформы исключает сколь-нибудь значимый
перенос или переотложение ископаемых, поэто-
му их находки можно считать автохтонными.

На территории Балтийского палеобассейна
находки M. radiolata приурочены к разнообраз-
ным терригенным фациям – от глин до конгло-
мератов (табл. 1). Накопление большей части
этих формаций происходило в крайне мелковод-
ных прибрежно-морских условиях, часто в зоне
активной гидродинамики: отмечаются перемывы
и переотложение материала. Можно предполо-
жить, что представители вида на территории Бал-
тии обитали на песчано-глинистых грунтах мел-
ководья. Находки в крупно-обломочных литоло-
гических разностях (конгломераты, гравелиты и
крупно-зернистые песчаники) являются, по-ви-
димому, аллохтонными, что подтверждается зна-
чительно худшей сохранностью материала в этих
толщах (Bengtson, 1968).

Таким образом, вид M. radiolata следует рас-
сматривать как обитателя разнообразных по со-
ставу мягких грунтов мелководных участков мор-
ских бассейнов как в низких широтах (Сибирская
платформа, Палеонезия), так и в более высоких
широтах (Балтия). Учитывая крайне широкое
географическое распространение и пестроту ли-
тологического состава вмещающих отложений,
данный вид мобергеллид, вероятно, являлся наи-
более эврибионтным по сравнению с остальными
представителями группы.

Другие виды мобергелл – M. turgida и M. holsti –
встречаются совместно с M. radiolata в терриген-
ных отложениях Балтии. M. turgida также отмечен
в Авалонии (Англия), а M. holsti – на территории
Палеонезии (Казахстанский террейн) (табл. 1).
Везде данные виды приурочены к мелководным
терригенным формациям (песчаники, алевроли-
ты, аргиллиты), только лишь для находок M. hol-
sti в Казахстане можно предположить чуть более
глубоководные условия обитания (или захороне-
ния?), так как накопление керимбайской свиты, в
которой отмечены находки этого вида, связыва-
ется со склоновыми условиями в зоне распро-
странения островных вулканических дуг.

Discinella micans широко распространен в раз-
резах востока Лаврентии (табл. 1) и приурочен, в
основном, к карбонатным фациям (известняки,
карбонатные сланцы). Условия осадконакопле-
ния этих формаций интерпретируются как мел-
ководные, располагавшиеся на внешнем шельфе
платформы (Лабрадор и Гренландия) или чуть бо-
лее глубоководные, располагавшиеся в верхней
части континентального склона в проксимальной
зоне разгрузки турбидитовых потоков (Нью-
Йорк, США; Квебек, Канада). Скорее всего, дис-
цинеллы в отложениях турбидитов аллохтонны.
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Следует особо отметить находки D. micans в меж-
биогермных органогенно-обломочных известня-
ках формации Форти (Spencer, 1980; Skovsted
et al., 2017; Topper, Skovsted, 2017).

Оставшиеся четыре вида мобергеллид – Aktu-
gaia triangula, A. duodecifoliata, Tateltella ranoculata
и Hippoklosma mongolica – имеют локальное рас-
пространение (табл. 1), и информации по их фа-
циальной приуроченности у нас не много. Но
можно утверждать, что три вида из четырех при-
урочены к карбонатным, преимущественно орга-
ногенно-обломочным толщам, формирование
которых происходило в мелководных обстанов-
ках низких широт (кроме вида A. duodecifoliata,
известного из терригенных толщ Центральной
Швеции).

Подводя итог анализа фациальной приурочен-
ности мобергеллид, можно сделать следующий
вывод. Виды рода Mobergella, вероятно, были ши-
роко распространены на мягких грунтах верхней
сублиторали, возможно, иногда проникали в ниж-
ние горизонты сублиторали и даже чуть ниже – в
батиаль, на верхнюю часть континентального
склона. Discinella также связаны с мелководными
участками сублиторали, где могли селиться как
на мягких грунтах, так и в водорослево-археоциа-
товых постройках типа патч-риф.

ОПЕРКУЛЯРНАЯ ПРИРОДА 
МОБЕРГЕЛЛИД

Гипотеза о том, что мобергеллиды – это кры-
шечки организмов, обитающих в трубчатых “до-
миках”, обсуждается очень давно – со времен
описания Э. Биллингсом склеритов Discinella mi-
cans (Billings, 1871) как крышечек хиолительмин-
тов Hyоlithellus micans Billings, 1871 (Billings, 1871;
Walcott, 1886, 1890; Knight, 1941; Lochman, 1956;
Fisher, 1962). Однако до сих пор не найдено убе-
дительных доказательств в пользу этого предпо-
ложения, и не установлены подходящие по раз-
меру “домики–трубки”.

C. Бенгтсон указывал на важные замечания
Дж. Моберга (Moberg, 1892) о том, что в тех поро-
дах, где есть Mobergella, находки форм, близких к
Hyolithellus micans, крайне редки и, наоборот, там,
где обычны трубки хиолительминтов, Mobergella
отсутствует (Bengtson, 1968, с. 347–348). Только в
одном образце из местонахождения Стора-Рер
Швеции, наряду со склеритами мобергелл, най-
дено как минимум три хиолителлоидных трубки
(Moberg, 1892). Единственным местонахождени-
ем, где в значительном количестве совместно
найдены склериты мобергелл и трубки хиоли-
тельминтов, является Аспелунд (�spelund) в Нор-
вегии (Åhman, Martinsson, 1965). С.П. Конева
(1983) при изучении склеритов рода Mobergella из

мобергелловых слоев нижнего кембрия Селетин-
ского синклинория подчеркивает их многочис-
ленность, указывая при этом на довольно редкие
находки хиолительминтов Hyolithellus sp.

Тестируя оперкулярную гипотезу, Топпер и
Сковстед провели анализ процентного соотно-
шения участков, занимаемых м.о. у Mobergella
holsti и Discinella micans, по отношению к осталь-
ной части склерита, и сравнили полученные дан-
ные с другими беспозвоночными (Topper, Skovst-
ed, 2017). На долю м.о. мобергеллид приходится
около 20%, это значение довольно высоко по
сравнению с остальными группами и соизмеримо
лишь с крышечками брюхоногих моллюсков сем.
Neritidae. Ссылаясь на это, авторы считают опер-
кулярную гипотезу наиболее подходящей для
склеритов мобергеллид, хотя отмечают, что слож-
но подобрать подходящие по размеру и форме се-
чения трубчатые окаменелости из встречающих-
ся совместно таксонов. Так, несмотря на совстре-
чаемость склеритов D. micans с фосфатными
трубками Hyolithellus, хиолитами и различными из-
вестковыми трубками в Северо-Восточной Грен-
ландии и на Лабрадоре (Skovsted, 2006; Skovsted,
Peel, 2007, 2010; Skovsted, Topper, 2018), размер и
морфология этих трубок не соответствуют разме-
рам и морфологии D. micans (Skovsted, Topper,
2018).

Мы проанализировали совстречаемость скле-
ритов мобергеллид со всеми известными видами
хиолительминтов – ископаемыми, представлен-
ными фосфатными трубками с округлым сечени-
ем, стратиграфическое и географическое распро-
странение которых приведено на рис. 2. Анализи-
руя временнýю совстречаемость мобергеллид и
хиолителлусов, легко заметить, что стратиграфи-
ческий диапазон распространения мобергеллид
существенно уже, чем у хиолительминтов. Как
отмечалось выше, самые древние мобергеллы из-
вестны из базального атдабана, тогда как первые
хиолительминты появляются на полтора века
раньше – в середине немакит-далдынского вре-
мени, и в интервале немакит-далдын – поздний
томмот известно уже более 10 видов рода Hyo-
lithellus. Аналогичная, но обратная картина на-
блюдается и с исчезновением мобергеллид из гео-
логической летописи – самые поздние их пред-
ставители известны с рубежа раннего–среднего
кембрия, тогда как несколько видов хиолитель-
минтов продолжают существовать в среднем и да-
же позднем кембрии (рис. 2).

Рассматривая совстречаемость мобергеллид и
хиолителлусов в географическом аспекте, также
отмечается несопоставимость широты распро-
странения данных групп. Во многих регионах, где
обнаружены хиолителлусы, мобергеллиды не
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Рис. 2. Географическое и стратиграфическое распространение видов мобергеллид (①–⑧) и видов рода Hyolithellus
( ‒ ); интервал распространения мобергеллид залит светло серым. Обозначения: ① – Mobergella radiolata Bengtson,
1968: нижний – средний атдабан, Сибирская платформа; нижний атдабан, Московская синеклиза, средний атдабан,
Швеция, Норвегия, Польша, Эстония; ? нижний атдабан, Юж. Китай; ? ботома, Казахстан (Пархаев и др., 2020); ② –
M. turgida Bengtson, 1968: средний атдабан, Швеция (Bengtson, 1968, 1977), Польша (Lendzion, 1972, 1975, 1983; Арень,
Лендзён, 1974), Центр. Англия (Bengtson, 1977; Brasier, 1989; Brasier et al., 1992); ③ – M. holsti (Moberg, 1892): средний
атдабан, Швеция (Bengtson, 1968), Польша (Lendzion, 1972, 1975, 1983; Арень, Лендзён, 1974); ? ботома, Казахстан
(Гридина, 1990); ④ – Discinella micans (Billings, 1871): средняя – верхняя ботома, С.-В. США (Landing, Bartowski, 1996),
Квебек, Лабрадор, Зап. Ньюфаундленд, Канада (Spencer, 1980; Landing et al., 2002; Skovsted, Topper, 2018), Вост. Грен-
ландия (Skovsted, 2003, 2004, 2006); ⑤ – Aktugaia triangula Missarzhevsky, 1976: верхний атдабан, слои с Adyshevitheca,
хр. Малый Каратау, Казахстан (Миссаржевсктй, Мамбетов, 1981); ⑥ – A. duodecifoliata Nyers, 1987: нижняя ботома,
Швеция (Nyers, 1984, 1987; Nielsen, Schovsbo, 2011); ⑦ – Tateltella ranoculata Streng et Skovsted, 2006: тойон – амга, Ма-
рокко (Streng, Skovsted, 2006); ⑧ – Hippoklosma mongolica (Missarzhevsky, 1989): нижняя ботома, Зап. Монголия (Ко-
робов, Миссаржевский, 1977; Воронин и др., 1982; Conway Morris, Chapman, 1997);  – Hyolithellus tenuis Missar-
zhevsky, 1966: томмот, Магаданская обл.; томмот – тойон, Красноярский край (Миссаржевский, 1966; Хоментовский,
Карлова, 1989); томмот, слои с Tianzhushania tetramera; ботома, зона Mongolitubulus squamifer, Зап. Монголия; ботома,
С.-З. Монголия (Воронин и др., 1982; Есакова, Жегалло, 1996); нижний – верхний кембрий, Казахстан (Есакова, Же-
галло, 1996); мейшучунь – чунчуси, Юж. Китай (Есакова, Жегалло, 1996); ср. кембрий, серия Дамао, о. Хайнань, Ки-
тай (Jiang, Huang, 1986); средний атдабан, формация Лоуер Тэл, Гималаи, Индия (Brasier, Singh, 1987);  – H. vladi-
mirovae Missarzhevsky, 1966: томмот, слои с Tianzhushania tetramera и ботома, зона Mongolitubulus squamifer, Зап. Мон-
голия (Есакова, Жегалло, 1996); томмот и низы атдабана, ср. течение р. Лены, Сибирская платформа
(Миссаржевский, 1966); нижний томмот, зона Pseudorthotheca costata – верхний атдабан, слои с Adyshevitheca, Казах-
стан (Миссаржевский, Мамбетов, 1981); томмот, зона Protohertzina anabarica – ботома, низы зоны Bonnia–Olenellus,
Юкон и Северо-Западные Территории, Канада (Есакова, 1987); мейшучунь, пров. Юньнань, Хубей, Китай (Qian,
1989); томмот, средняя доломитовая пачка, Сев. Иран (Hamdi et al., 1989); средний атдабан, формация Лоуер Тэл, Ги-
малаи, Индия (Brasier, Singh, 1987); атдабан, пачка Хом Фам, Англия (Brasier, 1984);  – H. insolitus Grigorieva, 1982:
томмот, слои с Halkieria amphora и Tianzhushania tetramera, ботома?, Зап. Монголия, С.-З. Монголия (Воронин и др.,
1982; Есакова, Жегалло, 1996); томмот, зона D. regularis и низы атдабана, Сибирская платформа (Ярусное расчлене-
ние.., 1983; Есакова, Жегалло, 1996); амга, Узбекистан (Есакова, Жегалло, 1996); амга и сакс, Казахстан (Конева и
др., 1990); средний атдабан, формация Лоуер Тэл, Гималаи, Индия (Brasier, Singh, 1987; Есакова, Жегалло, 1996);
чунчуси, зона Microcornus – Rhombocorniculum, пров. Хубей, Китай (Qian, 1989); амга, Туркестанский хр., Кирги-
зия (Мешкова, 1985);  – H. isiticus Missarzhevsky, 1969: томмот, зона N. sunnaginicus, Сибирская платформа (Розанов
и др., 1969; Ярусное расчленение…, 1983); мейшучунь, формация Майдипин, пров. Сычуань, Китай (Qian, 1989); сред-
ний атдабан, формация Лоуер Тэл, Гималаи, Индия (Brasier, Singh, 1987); ботома, слои с Strenuella, Англия (Hinz,
1987); ботома, эрратические валуны, о-в Кинг-Джордж, Антарктида (Wrona, 1989);  – H. micans Billings, 1871: ботома,
слои с Elliptocephala asaphoides, США (Lochman, 1956); ботома, Зап. Монголия; чунчуси, пров. Сычуань, Китай (Yin
et al., 1980); средний – верхний атдабан, зоны Mobergella и Holmia, Польша (Lendzion, 1972); ботома, слои с Serrodis-
cus, Германия (Есакова, Жегалло, 1996); атдабан, зоны “Obolella” groomi, Coleoloides typicalis и Callavia, ботома, зона
Protolenus–Strenuellida, Центр. Англия (Cobbold, Pocock, 1934; Brasier, 1984); атдабан, зона Holmia kjerulfi, Ю.-З. Фин-
ляндия (Есакова, Жегалло, 1996), атдабан, зона Holmia kjerulfi – ботома, зона Ornamentaspis linnarssoni, о. Борнхольм,
Дания (Poulsen, 1964); ботома, сланцы с Serrodiscus, Callodiscus и Olenellus, юг Шпицбергена (Major, Winsnes, 1955);
атдабан, зона Fallotaspis, пров. Северо-Западные Территории, Канада (Есакова, 1987); атдабан, формация Веймауз,
Массачусетс, США (Landing, 1988); атдабан и ботома, известняки Кулпара, Парара, Аякс, Юж. Австралия (Bengtson et
al., 1990; Gravestock et al., 2001);  – H. annulatus Meshkova, 1969: томмот, ср. течение р. Лены, Сибирская платформа
(Мешкова, 1969);  – H. grandis Missarzhevsky, 1969: томмот, зоны N. sunnaginicus – D. lenaicus, ср. течение р. Лены,
Сибирская платформа (Розанов и др., 1969); томмот, зона D. regularis, хр. Малый Каратау, Казахстан (Миссаржевский,
1989);  – H. filiformis Bengtson, 1990: атдабан и ботома, известняки Парара, Аякс, Юж. Австралия (Bengtson et al.,
1990; Gravestock et al., 2001);  – H. limbatus Yue in Xing et al., 1984: мейшучунь, формация Куаньчуаньпу, пров. Шань-
си, Китай (Xing et al., 1984);  – H. rectus Mambetov, 1981: нижний–средний томмот, зона Pseudorthotheca costata, чу-
лактауская свита, каратауская пачка, хр. Малый Каратау, Казахстан (Миссаржевский, Мамбетов, 1981);  – H. vitri-
cus Mambetov, 1981: верхний томмот, зона Bercutia cristata, р. Коксу; верхний атдабан, слои с Adyshevitheca, хр. Малый
Каратау, Казахстан (Миссаржевский, Мамбетов, 1981);  – H.? infundibuliformis Meshkova, 1969: томмот, хр. Харау-
лах, Сибирская платформа (Мешкова, 1969);  – H. sinuosus Cobbold, 1921: атдабан, зона “Obolella” groomi,
гр. Шропшир, Англия (Cobbold, 1921);  – H. acutus Meshkova, 1985: амга, ур. Араван, Алайский хр., Киргизия (Меш-
кова, 1985);  – H. longulus Meshkova, 1985: амга, ур. Мадыген, Туркестанский хр., Киргизия (Мешкова, 1985);  –
H. multifarious Meshkova, 1985: амга, ур. Араван, Алайский хр., Киргизия (Мешкова, 1985);  – H. singularis Meshkova,
1985: амга, р-н Сулюкты, Туркестанский хр., Киргизия (Мешкова, 1985):  – H. aravanicus Meshkova, 1985: амга,
ур. Араван, Алайский хр., Киргизия (Мешкова, 1985);  – H. aequalis Meshkova, 1985: амга, ур. Араван, Алайский
хр. и р-н Сулюкты, Туркестанский хр., Киргизия (Мешкова, 1985);  – H. botomaensis Meshkova, 1985: амга, елан-
ская свита, ср. течение р. Лены и р. Ботома, Сибирская платформа (Мешкова, 1985);  – H. minutus (Qian et Jiang,
1980): мейшучунь, пров. Юньнань, Китай (Qian, Jiang, 1980);  – H. tschushunensis Valkov, 1968: томмот, слои с Alla-
theca cana, Оленекское поднятие, Сибирская платформа (Вальков, 1968); ВЕП – Восточно-Европейская платформа.
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встречаются: Австралия, Антарктида, Индия,
Иран, Германия, Финляндия, Дания, Киргизия.

Таким образом, проведенный нами анализ
также не подтверждает связь между представите-
лями сем. Mobergellidae и хиолительминтами, что
ослабляет позиции сторонников оперкулярной
природы мобергеллид и заставляет искать другую
функциональную и систематическую гипотезу
данным зоопроблематикам. Внешнее сходство со
склеритами мобергеллид наблюдается у щитков
современных сипункулид, морфологию, биоло-
гию и систематическое положение которых мы
кратко рассмотрим ниже.

СОВРЕМЕННЫЕ СИПУНКУЛИДЫ

Сипункулиды – группа морских червеобраз-
ных бентосных лофотрохозой, характеризующих-
ся билатеральной симметрией, отсутствием сег-
ментации, наличием интроверта и венчика щупа-
лец вокруг терминально расположенного рта
(рис. 3, 4). Размер тела – от 1–3 мм до 500–700 мм,
большая часть – 15–50 мм длиной. Большинство
современных сипункулид населяет мягкие грун-
ты на различных глубинах (от литорали до абис-
сали), где зарываются в осадок, либо обитают под

камнями, в расщелинах скал и ризоидах водорос-
лей, заселяют пустые раковины моллюсков, до-
мики седентарных полихет; некоторые виды
сверлят кораллы (Pancucci-Papadopoulou et al.,
1999). По типу питания сипункулиды – микрофа-
ги, потребляющие либо детрит, заглатывая оса-
док, либо сестон, улавливая его из толщи воды
щупальцами; также в качестве пищи выступают
мейобентосные животные и диатомовые (Вест-
хайде, Ригер, 2008).

У современных представителей группы покро-
вы тела обычно не минерализованы, но эластич-
ная покровная кутикула часто несет различной
формы протеиновые (но не хитиновые) крючья,
шипики и папиллы (Voss-Foucart et al., 1977), ис-
пользуемые для фиксации в субстрате. Некото-
рые формы (представители сем. Aspidosiphonidae)
имеют особые эпидермальные утолщения на ту-
ловище – каудальный (хвостовой) и анальный
(передний) щитки (рис. 4). Округлый в плане ка-
удальный щиток, уплощенный или конический,
расположен на заднем конце туловища. Аналь-
ный щиток обычно колпачковидной формы, рас-
полагается дорсально в верхней части туловища,

Рис. 4. Современные сипункулиды рода Aspidosiphon
Diesing, 1851 (сем. Aspidosiphonidae Quatrefages, 1865)
с каудальными и анальными щитками: а – Aspidosi-
phon laevis Quatrefages, 1865; современный, Красное
море, Египет (© Arthur Anker, печатается с разреше-
ния автора фото); б, в – Aspidosiphon sp.; современ-
ный, Тихий океан, Муреа, Французская Полинезия:
б – (© 2010 Moorea Biocode, печатается с разрешения
Biocode MINV Team); в – (© 2012 Moorea Biocode, пе-
чатается с разрешения Biocode MINV Team). Обозна-
чения: as – анальный щиток, cs – каудальный щиток,
in – интроверт.
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in

cs

cs

cs

Рис. 3. План внутреннего строения сипункулид на
примере рода Aspidosiphon Diesing, 1851 (по: Rice,
1993, рис. 15). Обозначения: a – анус, as – анальный
щиток, cs – каудальный щиток, e – пищевод, i – спи-
рально-завитый кишечник, in – основание интровер-
та, n– нефридий, r – прямая кишка, rm – мускул-ре-
трактор интроверта, sm – веретеновидный мускул,
t – туловище.
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вблизи его границы с интровертом. У видов рода
Aspidosiphon анальный щиток роговой, у Lithac-
rosiphon – минерализован карбонатом кальция.
Анальный щиток Cloeosiphon состоит из отдель-
ных пластинок, окружающих основание интро-
верта (Cutler, 1994; Schulze et al., 2005). Функция
щитков различна: анальный щиток блокирует
вход в норку животного после того, как интроверт
втягивается в туловище; каудальный щиток ис-
пользуется для заякоривания в субстрате и/или
участвует в процессе засверливания в субстрат
(Rice, 1969, 1970). При этом радиальные ребра,
гранулы или острые шипы на щитке действуют
как фреза. Для некоторых видов рода Aspidosi-
phon отмечено (Rice, 1993; Pancucci-Papadopou-
lou et al., 1999), что парные мускулы-ретракторы
интроверта крепятся вблизи каудального щитка
(рис. 3), поэтому можно предположить, что ка-
удальный щиток выполняет также и опорную
функцию для мощной ретракторной мускулату-
ры. Морфология щитков имеет важное система-
тическое значение (Мурина, 1977).

Развитие у сипункулид прямое, либо со стади-
ей планктонной личинки – лецитотрофной тро-
хофоры, затем – лецитотрофной или планкто-
трофной пелагосферы, которая трансформирует-
ся в ювенильную особь (Вестхайде, Ригер, 2008).
Личиночная стадия довольно продолжительная,
что позволяет расселяться сипункулидам на зна-
чительные расстояния, как результат – многие
современные виды – космополиты.

Систематическое положение сипункулид дис-
куссионно. В XIX в. их сближали с голотуриями,
затем они были обособлены в “промежуточную”
группу между первичноротыми “червями” и вто-
ричноротыми иглокожими – Gephyrea. В конце
XX в. стало очевидно, что сипункулиды – пред-
ставители клады Lophotrochozoa и близкие род-
ственники аннелид и, возможно, моллюсков
(Schulze et al., 2005). С аннелидами их сближает
схожая по микроструктуре кутикула и наличие
трохофорной личинки, с моллюсками – наличие
трохофорной личинки и характер дробления яйца
с формированием так называемого “моллюско-
вого креста” из особых микромеров в апикальной
части яйца (Scheltema, 1993). Однако отсутствие
сегментации и щетинок, характерных для кольче-
цов, мантии и раковины в каком-либо выраже-
нии, заставляют рассматривать сипункулид в ка-
честве отдельного типа Sipuncula Rafinesque, 1814.
В его пределах выделяют 2 класса, 4 отряда, 6 се-
мейств и 17 родов (Schulze et al., 2005). Число ви-
дов современных сипункулид оценивается от 147
(Schulze et al., 2005) до 162 (Cutler, 1994). Отметим,
что по последним данным молекулярной (анализ
рибосомальных протеинов) и генетической (ана-
лиз митохондриальной ДНК) филогенетики
(Shen et al., 2009; Struck et al., 2011), сипункулиды
являются аннелидами, при кладистическом ана-

лизе признаков попадая внутрь различных клад
кольчецов.

ИСКОПАЕМЫЕ СИПУНКУЛИДЫ
Из-за долгого отсутствия надежных ископае-

мых палеонтологических находок сипункулид
интерпретация их происхождения и эволюции
была затруднительна (Мурина, 1977). На рубеже
XX–XXI вв. в ходе активного изучения раннекем-
брийских лагерштеттов Китая были описаны
многочисленные новые таксоны, представлен-
ные мягкотелыми или слабоминерализованными
ископаемыми. В знаменитых нижнекембрийских
сланцах Маотяньшань (лагерштетт Ченьцзянь,
уезд Аньнин, пров. Юньнань) были обнаружены
червеобразные организмы, интерпретированные
как ископаемые сипункулиды (Huang et al., 2004).
Находки приурочены к толще сланцев, сформи-
рованной в ходе схода микротурбидита из близле-
жащего мелководья. О близости описанных форм
к сипункулидам свидетельствует как внешняя
морфология обнаруженных отпечатков (колбасо-
образное тело с тонким удлиненным интровер-
том и более широким туловищем, периоральная
коронка щупалец, крючки, сосочки и складки на
поверхности тела), так и отдельные элементы
внутреннего строения (U-образный кишечник,
положение анального отверстия вблизи зоны со-
единения интроверта и туловища). Описанные
ископаемые таксоны Archaeogolfingia caudata
Huang, Chen, Vannier et Salinas, 2004 и Cambrosi-
punculus tentaculatus Huang, Chen, Vannier et Sali-
nas, 2004 имеют поразительное сходство с совре-
менными представителями Golfingiidae. Авторы
статьи делают вывод, что основные морфологи-
ческие черты сипункулид сформировались уже в
раннем кембрии, и с тех пор группа находится в
эволюционном стазисе. U-образный кишечник
описанных форм свидетельствует об инфаунном
образе жизни кембрийских сипункулид.

Другая кембрийская находка сипункулид про-
исходит из среднекембрийской формации
Стэфен, Британская Колумбия, Канада (Caron
et al., 2010), где в местонахождении бёрджеского
типа (Burgess Shale-Type, BST) обнаружены раз-
нообразные организмы с неминерализованными
покровами, в том числе не получившая еще на-
звания сипункулида – Sipunculan A worm (Caron
et al., 2010, рис. 3H, DR4-G, DR4-H), представ-
ленная пятью экземплярами различной сохран-
ности. Авторы воздержались от описания нового
таксона, отметив лишь, что морфология ископае-
мого в целом близка к материалу из нижнего кем-
брия Китая.

В более молодых палеозойских отложениях
известны еще две находки ископаемых, интер-
претируемые как сипункулиды – Lecthaylus gre-
garius Weller, 1925 из силура Иллинойса, США
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(Weller, 1925; Roy, Croneis, 1931; Fisher, 1962) и
L. briggsi Muir et Botting, 2007 из нижнего карбона
окрестностей Эдинбурга, Шотландия (Muir, Bot-
ting, 2007). В мезозое отмечены три находки: Val-
vasoria camiolica Kolar-Jurkovsek et Jurkovsek, 1997
из триаса Словении (Kolar-Jurkovsek, Jurkovsek,
1997), Epitrachys rugosus Ehlers, 1869 из известных
позднеюрских литографских сланцев Зольнго-
фен Германии (Ehlers, 1869) и Rondeletia scutata
Alessandrello, Bracchi et Riou, 2004 из среднеюр-
ского лагерштетта Ла-Вульт-сюр-Рон Франции
(Alessandrello et al., 2004). Отличительными чер-
тами всех этих находок являются червеобразная
форма тела с более толстым (туловище) и более
тонким (интроверт) отделами и характерная про-
дольная складчатость переднего отдела, которая
формируется при сжатии и последующей фосси-
лизации мощной мускулатуры интроверта.

Как справедливо отмечают Л. Мюир и
Дж. Боттинг (Muir, Botting, 2007), скорее всего
палеонтологическая история сипункулид сильно
“недооценена”, так как сипункулиды, как и мно-
гие “черви”, не обладают минерализованными
покровами, но в добавок, именно у этой группы
“червей” присутствует наименьшее число внеш-
них диагностических признаков, по которым
можно было бы определять ископаемые находки.
Поэтому не исключено, что значительная часть
ископаемых сипункулид пропущена исследова-
телями.

ЭВОЛЮЦИЯ СИПУНКУЛИД
Вопросы эволюции группы поднимались еще

с конца XIX–начала XX вв. (Selenka et al., 1883).
Важно понять, какие признаки являются исход-
ными (архаичными). По данным многих исследо-
вателей, наиболее древние сипункулиды могли
иметь сплошной слой мускулатуры, несколько
пар ретракторов интроверта, простой венчик щу-
палец, в один ряд окружающих центральное ро-
товое отверстие. Потом эволюция сипункулид
могла идти по двум различным направлениям,
именуемым катаморфозом (редукция ряда орга-
нов и упрощение организации) и алломорфозом
(усовершенствование и усложнение организа-
ции) (Мурина, 1977; Догель, 1981). Например,
упрощение организации проявляется в редукции
щупалец с уменьшением числа лопастей, или их
полной редукции; в редукции ретракторов и
нефридиев путем уменьшения их количества.
Усложнение организации проявляется в разви-
тии сосудистой системы как сложного щупаль-
цевого аппарата с дихотомическим ветвлением
(щупальцевый венчик), так и сложного сократи-
тельного сосуда с длинными развилками или раз-
вилками, закрученными в спираль. Разветвлен-
ный щупальцевый венчик частично берет на себя
функцию дыхания. Еще один алломорфоз в раз-

витии сипункулид – усиление, а именно, утолще-
ние мускулатуры и ее разделение на продольные
ленты. Приобретение щитков на одном или обо-
их концах туловища некоторых сипункулид –
еще один крупный алломорфоз в их развитии.
Твердые протеиновые или известковые щитки
служат для разрушения субстрата при бурении
мертвых коралловых рифов, рыхлых и твердых
известковых пород, тем самым способствуя уси-
лению активности сипункулид и коренному из-
менению их образа жизни; главным образом, это
относится к представителям класса Phascoloso-
matidea.

КЕМБРИЙСКИЕ МОБЕРГЕЛЛИДЫ – 
ДРЕВНЕЙШИЕ СИПУНКУЛИДЫ?

Неубедительность оперкулярной гипотезы для
мобергеллид (см. выше) заставляет нас искать
другие варианты возможного расположения
склеритов этой группы на теле организмов. Наи-
более близкими к склеритам мобергеллид морфо-
логически оказались щитки на туловище совре-
менных сипункулид. Действительно, уплощен-
ный каудальный и выпуклый анальный щитки
рода Aspidosiphon напоминают склериты данной
группы (рис. 4). Выше отмечалось, что у сипунку-
лид каудальные щитки могут выполнять опорную
функцию для мощной ретракторной мускулату-
ры, парные тяжи которой крепятся как раз в хво-
стовой части туловища. Тогда парные мускуль-
ные отпечатки на внутренней поверхности скле-
ритов мобергеллид можно интерпретировать как
место крепления мускулатуры данного организ-
ма. У современных сипункулид основных ретрак-
торов одна-две пары, но нельзя исключать, что
это результат олигомеризации мускулатуры –
обычного явления в эволюции различных групп
беспозвоночных, например, моллюсков. Важно
отметить, что число м. о. на склеритах мобергел-
лид оставалось неизменным на протяжении его
роста (т.е. неизвестны ювенильные склериты с
меньшим числом м. о., чем на взрослых экзем-
плярах того же вида), что соответствует модели
прикрепления мускулов-ретракторов, число ко-
торых также было постоянно в ходе всего онтоге-
неза организма. Число м. о. лишь варьирует у раз-
ных таксонов этих зоопроблематик.

Отсутствие развитой ретракторной мускулату-
ры в районе анального щитка у современных си-
пункулид заставляет рассматривать все склериты
мобергеллид с развитыми м.о. в качестве именно
каудальных щитков, несмотря на тот факт, что
некоторые склериты (напр., Aktugaia) довольно
выпуклые и внешне близки к анальным щиткам
сипункулид.

Если мы сопоставляем склериты мобергеллид
с каудальными щитками сипункулид, то функция
склеритов может быть реконструирована соот-
ветственно: (1) крепление мускулатуры ретракто-
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ров интроверта; (2) приспособление для заякори-
вания в рыхлом сусбстрате; (3) приспособление
для сверления в уплотненном сусбстрате.

Таким образом, по сравнению с оперкулярной
гипотезой, склерит занимает обратное положе-
ние – не сверху тела, а снизу. Отсутствие находок
следов каких-либо эпибионтов на склеритах мо-
бергеллид косвенно подтверждает идею о поло-
жении склерита внутри осадка. Предполагаемые
следы сверления, обнаруженные на некоторых
склеритах M. holsti (Bengtson, 1968; Conway Mor-
ris, Bengtson, 1994), не могут свидетельствовать в
пользу какого-либо образа жизни жертвы, так как
нам ничего не известно о самом хищнике, кото-
рый мог оставлять следы сверления на склеритах –
был ли он инфаунным и нападал на жертву внут-
ри осадка, либо он был эпифаунным и охотился в
придонном слое воды или на поверхности осадка.

Образ жизни, экология и характер географиче-
ского распространения современных сипункулид
не противоречат данным, которые мы реконстру-
ируем для кембрийских мобергеллид. Сипунку-
лиды – обитатели мягких грунтов морского мел-
ководья, но есть и более глубоководные предста-
вители. То же самое мы предполагаем и для
кембрийских мобергеллид на основе анализа их
фациальной приуроченности (см. выше). Неко-
торые современные сипункулиды – обитатели
коралловых рифов, где они засверливаются в
твердый субстрат. Сходный биотоп мы предпола-
гаем для Discinella micans, находки которого от-
мечены в фациях, прилегающих к водорослево-
археоциатовым постройкам. В связи с длитель-
ной личиночной стадией, географическое рас-
пространение некоторых современных сипунку-
лид практически космополитное, то же можно
сказать по крайней мере для одного кембрийско-
го вида – Mobergella radiolata, который встречает-
ся как в низких широтах Сибирского палеобас-
сейна, так и в умеренно высоких широтах Балтии
и Авалонии. Такое сходство в экологии кембрий-
ских и современных форм лишь укрепляет аргу-
менты в пользу эволюционного стазиса, в кото-
ром находится группа последние 520–530 млн лет
(Huang et al., 2004).

Основными аргументами против сипункулид-
ной природы мобергеллид могут быть следующие
наблюдения. Во-первых, считается, что первич-
ный химический состав склеритов мобергеллид –
фосфат кальция, тогда как щитки у современных
сипункулид органические или из карбоната каль-
ция. Здесь можно только лишь сделать допуще-
ние, что на протяжении длительной эволюцион-
ной истории у сипункулид, как и у некоторых
других лофотрохозой, например, брахиопод, воз-
никала способность не только к карбонатной, но
и к фосфатной биоминерализации. Кроме того,
некоторые склериты мобергелл, например, M. ra-
diolata, настолько изменчивы по степени выпук-
лости (см. Демиденко, 2016), что нельзя исклю-

чить предположение, что при жизни они были
органическими и пластичными, а их фосфатиза-
ция проходила уже посмертно.

Во вторых, следует отметить, что ни анальный,
ни каудальный щитки пока не были обнаружены
ни у одного из известных видов ископаемых си-
пункулид. Действительно, сложно объяснить, по-
чему некоторые кембрийские сипункулиды обла-
дали каудальными щитками, а затем палеозой-
ские и мезозойские представители их утратили, и
гомологичные структуры появились вновь лишь у
рецентных форм. Возможно, это результат слабо
известной палеонтологической летописи группы,
и в будущем “щитковые” сипункулиды будут рас-
познаны в ископаемом состоянии.

Таким образом, для кембрийских зоопробле-
матик – мобергеллид мы предлагаем новую гипо-
тезу, альтернативную традиционной – оперкуляр-
ной. Мы полагаем, что склериты мобергеллид –
это каудальные щитки сипункулид, и кембрий-
ское семейство Mobergellidae Missarzhevsky, 1989
следует относить к типу Sipuncula, классу Phasco-
losomatidea и, возможно, отряду Aspidosiphonida.

* * *
Авторы благодарны к. б. н. Р.А. Ракитову за

помощь при работе на сканирующем электрон-
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О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  I
Фиг. 1–4. Mobergella radiolata Bengtson, 1968, склериты, видны линии нарастания и ювенильная стадия: 1 – экз. ПИН,
№ 5279/5064: 1а – вид сверху, 1б – наклонный вид сверху, 1в – увеличенный фрагмент фиг. 1а, видна ювенильная ста-
дия; 2, 3 – экз. ПИН, №№ 5279/5067, 5279/5059, наклонные виды сверху; Сибирская платформа, среднее течение
р. Лена, разрез Журинский мыс; нижний кембрий, атдабанский ярус, зона R. zegebarti, пестроцветная свита, 4.5 м вы-
ше подошвы слоя 4 (Варламов и др., 2008, рис. 27); 4 – экз. ПИН, № 5279/5258, среднее течение р. Лены, разрез Не-
гюрчене; нижний кембрий, атдабанский ярус, зона R. zegebarti, пестроцветная свита, 0.3 м выше подошвы слоя 4; все
экз. даны с одинаковым увеличением, кроме 1в, 4.

О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  I I
Фиг. 1–3. Mobergella radiolata Bengtson, 1968, склериты с пористыми мускульными отпечатками: 1, 2а – косой вид из-
нутри; 3а – вид изнутри; 1 – экз. ПИН, № 5279/5052; среднее течение р. Лена, разрез Журинский мыс; нижний кем-
брий, атдабанский ярус, зона R. zegebarti, пестроцветная свита, 4.5 м выше подошвы слоя 4 (Варламов и др., 2008,
рис. 27); 2а, 2б – экз. ПИН, № 5279/5146, 2б – увеличенный фрагмент 2а, видны три мускульных отпечатка с порами;
3 – экз. ПИН, № 5279/5270: 3б, 3в – увеличенные фрагменты фиг. 3а, видны поры на мускульных отпечатках; среднее
течение р. Лены, разрез Негюрчене; нижний кембрий, атдабанский ярус, зона R. zegebarti, пестроцветная свита, 7 м
выше подошвы слоя 4 (2) и 0.3 м выше подошвы слоя 4 (3); все экз. даны с одинаковым увеличением, кроме 2б, 3б, 3в.

Morphology, Paleobiology and Systematic Position
of the Cambrian Zooproblematics—Mobergellids

Yu. E. Demidenko, P. Yu. Parkhaev

The alternative variants of systematic position of Cambrian zooproblematics of the family Mobergellidae are
discussed. The mobergellid affinity to Sipuncula, the phylum of marine benthic worm-like lophotrochozoans
possibly related to annelids, are proposed for the first time. The mobergellid discoidal sclerites are interpreted
as caudal shields of sipunculids.

Keywords: Cambrian, zooproblematica, sclerites, morphology, systematic position, Mobergella, sipunculids



ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  № 5  2020 (ст. Демиденко, Пархаева)

Таблица I

30 мкм

200 мкм

300 мкм

1в

4

3

1а

1б

2



ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  № 5  2020 (ст. Демиденко, Пархаева)

Таблица II
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