
ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ, 2023, № 2, с. 65–68

65

ПЕРВЫЕ НАХОДКИ ОТРЯДА ACROTRETIDA KUHN
ВО ФРАНСКИХ (ВЕРХНИЙ ДЕВОН) ОТЛОЖЕНИЯХ

РЕСПУБЛИКИ КОМИ
© 2023 г.   Т. Н. Смирноваa, *, Е. А. Жегаллоb, **

aМосковский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Москва, 119991 Россия
bПалеонтологический институт им. А.А. Борисяка РАН, Москва, 117647 Россия

*e-mail: smirnovatatiana77@mail.ru
**e-mail: ezheg@paleo.ru

Поступила в редакцию 12.05.2022 г.
После доработки 30.08.2022 г.

Принята к публикации 30.08.2022 г.

Изучено строение и микроструктура раковинного вещества Acrotretella sp. на протегулюме, брефи-
ческой и взрослой раковине. Характерно строение вторичного слоя, представленного прослоями с
колумнарными и сферолитовыми структурами. По краям раковины развиты морщины.
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ВВЕДЕНИЕ
Брахиоподы рода Acrotretella Ireland, 1961 най-

дены в отложениях франского яруса верхнего де-
вона, в мендынском горизонте, в Южном Тима-
не, в скважине Коми-2 на глубине 174.05 м. Три
экземпляра были обнаружены при обработке кер-
нового материала на предмет получения коно-
донтов сотрудником каф. палеонтологии МГУ
Л.И. Кононовой. Находки рода Acrotretella ранее
были известны из более древних отложений: в ор-
довике, верхнем силуре Швеции, США, в верх-
нем ордовике Ирландии, в нижнем силуре и ниж-
нем девоне Богемии (Чехия).

Спинная створка Acrotretella sp. из верхнего
девона Южного Тимана округло-треугольной
формы, с длинным, прямым смычным краем;
развита четкая псевдоарея (рис. 1, а). Протегулюм
в виде усеченного конуса с крутыми склонами
под углом около 90°, занимает краевое положе-
ние, четко выделяется в рельефе створки, незна-
чительно выступает за пределы смычного края,
не имеет резкой границы с брефической ракови-
ной. Диаметр протегулюма 200 мкм (рис. 1, б).
Макушка протегулюма имеет неглубокую выемку
с ровными, округлыми краями; диаметр выемки
30 мкм. Брефическая раковина правильных
округлых очертаний, диаметром 600 мкм. Ложная
арея низкая, длиной до 350 мкм. Более узкая,
гладкая внутренняя часть псевдоареи расположе-
на в плоскости смыкания створок, в данном слу-

чае вертикально. В ней имеются две узкие про-
дольные бороздки, делящие ее на три приблизи-
тельно равные части. Наружная, относительно
более широкая часть имеет вид слабовогнутой
площадки, расположенной под небольшим углом
к плоскости смыкания створок.

Микроструктура спинной створки. Первичный
слой обнаружен на части псевдоареи, на протегу-
люме и брефической раковине. Он имеет плот-
ную поверхность, тонко гранулированную, с раз-
мерами гранул около 0.1 мкм. На поверхности
протегулюма различаются микропоры размерами
0.15 мкм (рис. 1, в). На арее и соседней с брефиче-
ской раковиной части взрослой раковины наблю-
даются линии роста (рис. 1, г). Около брефиче-
ской раковины толщина линий роста от 2 до
5 мкм, ближе к краю створки их толщина от 5 до
12 мкм, на взрослой части раковины линии роста
местами дихотомирующие, шириной от несколь-
ких микрон до 20 мкм (рис. 1, а). Линии роста
сложены тонко гранулированным материалом,
гранулы до 0.1 мкм. Между линиями роста под
первичным слоем на взрослой части створки на-
блюдается вторичный слой, представленный в
основном прослоями с колумнарными структура-
ми (рис. 1, д) по терминологии О. Вильямса и
Л. Холмера (Williams, Holmer, 1992) и, в меньшей
степени, чередованием колумнарных и сфероли-
товых прослоев. В колумнарных структурах меж-
ду пластинами находятся колумны – образова-
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ния, ориентированные вертикально по отноше-
нию к пластинам. Длина колумнов 4.8–5.0 мкм,
толщина 0.7–0.75 мкм, расстояние между колум-
нами 0.5–0.6 мкм. В результате перекристаллиза-
ции каждая колумна приобретает четковидный
облик; сферические образования неправильной
формы расположены вплотную на колумнах и
имеют размеры около 0.5 мкм. Многие колумны
протягиваются через несколько пластин, созда-
вая впечатление решетки, что дает чисто внешнее
сходство с камератными слоями. Пластинчатые
прослои в колумнарных структурах тонко грану-
лированные, толщиной до 4 мкм; некоторые пла-
стины сдвоенные, состоят из отдельных равных
по размерам и толщине параллельных пластин
(рис. 1, е). Края пластин приобрели бахромчатый
вид в результате процессов перекристаллизации.
Сдвоенные пластины в колумнарном прослое
описаны Вильямсом и Холмером (Williams, Hol-
mer, 1992) на примере кембрийской Angulotreta
postapicalis Palmer, 1983. В средней части взрос-
лой створки наблюдается чередование прослоев с
колумнарной структурой и линий роста. Ширина
каждой линии роста 5–6 мкм, ширина отдельного
колумнарного прослоя 7 мкм (рис. 1, ж). В боко-
вой части взрослой створки можно видеть остат-
ки линий роста и немного просвечивающиеся
между ними прослои колумнарной структуры и
сферолитовые прослои, последние частично пе-

рекрывают колумнарные прослои (рис. 1, з). Ви-
димая толщина сферолитовых прослоев до
10 мкм, размеры сферолитов до 1 мкм. Структура
линий роста тонко гранулированная, размер гра-
нул 0.2–0.25 мкм. Микроскульптура, представ-
ленная морщинами, наиболее отчетливо наблю-
дается на переднем крае, где они плотно располо-
жены, слабо дуговидно изогнуты, ориентированы
параллельно передней комиссуре (рис. 2, а). Ши-
рина каждой морщины 3.0–3.5 мкм, длина от 15
до 20 мкм. Местами видно, что отдельные мор-
щины заходят под соседние морщины. Менее
четко морщины выражены на боковых краях
створки. На поперечном сколе толщина прослоя
с морщинами равна 4 мкм (рис. 2, б). Такого типа
микроскульптура, по данным Вильямса и Холме-
ра (Williams, Holmer, 1992), является частью кон-
центрических линий роста, образовавшихся в пе-
риоды воздействия стрессовых ситуаций на му-
скулы, контролирующие действие щетинок.

Наши находки Acrotretella sp., описанные вы-
ше из верхнедевонских отложений Южного Ти-
мана, являются самыми поздними представите-
лями рода Acrotretella и всего отряда Acrotretida,
который известен в основном из отложений ран-
него палеозоя. Только один род из отряда Acro-
tretida, Havliсekion Mergl, 2001, описан М. Мерглом
(Mergl, 2001) из нижнесилурийских и нижнеде-

Рис. 2. Acrotretella sp., экз. ПИН, № 5645/25: а – морщинистый прослой на переднем крае створки; б – поперечный
скол через морщинистый прослой; Республика Коми, Южный Тиман, скважина Коми–2, глуб. 174.05 м; верхний де-
вон, франский ярус.

а б20 мкм 10 мкм

Рис. 1. Acrotretella sp., экз. ПИН, № 5645/25: а – спинная створка с протегулюмом и брефической раковиной; б – се-
рединная выемка на протегулюме; в – плотная поверхность первичного слоя на протегулюме; г – cправа от брефиче-
ской раковины часть псевдоареи и полосы роста; д – колумнарно-пластинчатые структуры на псевдоарее около про-
тегулюма; е – детали строения колумнарно-пластинчатой структуры: вертикальные по отношению к пластинам ко-
лумны и раздвоенные пластины; ж – чередование прослоев с колумнарно-пластинчатой структурой и пластин роста
в средней части створки; з – чередование колумнарно-пластинчатых, сферолитовых прослоев и пластин роста в боко-
вой части створки; Республика Коми, Южный Тиман, скважина Коми–2, глуб. 174.05 м; верхний девон, франский
ярус.
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вонских отложений Баварии (ФРГ). Мик-
роскульптура поверхности первичного слоя ранее
рассматривалась как один из основных диагно-
стических признаков отряда Acrotretida (Treatise …,
2000, с. 97). Начиная с 2007 г. (Treatise …, 2007,
с. 2560), существенным диагностическим при-
знаком отряда считается микроструктура рако-
винного вещества, а в данном случае – наличие
колумнарного или камератного типа микро-
структуры. Таким образом, отсутствие мик-
роскульптуры на имеющемся материале не отри-
цает его принадлежности к акротретидам. Тем не
менее, нельзя отрицать возможности механиче-
ского уничтожения тонкого поверхностного слоя
имеющегося материала при механической обра-
ботке во время приготовления препаратов.

Коллекция хранится в Палеонтологическом
ин-те им. А.А. Борисяка РАН (ПИН РАН),
№ 5645.
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The First Finds of Representatives of the Order Acrotretida Kuhn
from the Frasnian (Upper Devonian) Deposits of Komi Respublic
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1Lomonosov Moscow State University, Moscow, 119991 Russia
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The structure and microstructure of the shell substance Acrotretella sp. on the protegulum, brephic and adult
shell. The structure of the secondary layer, represented by interlayers with columnar-lamellar and spherulite
structures, is characteristic. Wrinkles are developed along the edges of the shell.

Keywords: Acrotretella, Upper Devonian, Frasnian stage, microstructure, protegulum, columnar-laminae
structure, spheroidal layer



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


