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Введение

Спикульный или каркасных скелет морфоло-
гически многообразных губок образован на ос-
нове карбонатных, кремниевых и органогенных
соединений. Успешное развитие этих эпибентос-
ных сессильных фильтраторов [1] обусловлено,
с учетом вариаций термического режима и соле-
ности, адаптацией к биотопам с определенным
гидродинамическим режимом и субстратом, без
учета предполагаемых проявлений среди со-
временных представителей группы пассивного
хищничества и стоизма.

Строение скелетов многих демоспонгий сви-
детельствует о том, что фильтрация водной
взвеси осуществлялась по всей поверхности тела.

В центральной и апикальной частях массивных
форм демоспонгий прослеживаются выводящие
гладкие продольные каналы (Jerea, Siphonia,
Actinosiphonia [= Phyllodermia]). Скелеты позд-
немеловых демоспонгий и в настоящее время
отличаются повышенной пористостью и про-
ницаемостью, большим объемом влагопоглоще-
ния. В строении спикульных известковых гу-
бок (Porosphaera) обособленная система каналов
не установлена, а фильтрат выводился в апикаль-
ной части организма.

Средне- и толстостенные гексактинелли-
ды выделяются наличием в скелетообразующей
стенке ирригационной системы, сопряженной
с дермальной и/или парагастральной скульпту-
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рой. Ирригационная система отчетливо прояв-
лена в структуре толстостенных гексактинел-
лид париформного строения – позднеюрских
Hexactinosa: Sphenaulax, Pachyteichisma, Pleurop-
hyllum [2, 3] и позднемеловых Lychniscosa: Cep-
halites, Ortodiscus, Ventriculites [4, 5]. Скелет
гексактинеллид транситорной и колониальной
организации образован более тонкой стенкой,
в которой система каналов обычно отсутствует.
На основе изучения фоссилий разработаны пред-
ставления об элементах и типах построения дер-
мальной и парагастральной скульптуры, о вари-
антах их соотношения. Рассмотрение скульптур
дополняет данные по морфогенезу гексактинел-
лид, результаты этих исследований реализованы
при разработке критериев рода [4–6].

Материал и методы исследования

Изначально анализ системы каналов и эле-
ментов скульптуры был предпринят при изуче-
нии представителей Ventriculitidae [4]. Много-
численные и разнообразные губки этого семей-
ства установлены в породах всех верхнемело-
вых ярусов и палеоцена юго-востока Русской
плиты. В структуре скелетообразующей стен-
ки и стержня рассмотренных вентрикулитид
в количестве более одной тысячи экземпляров
в том или ином виде присутствуют элемен-
ты ирригационной скульптуры. Это позволи-
ло провести системный анализ данной группы
и выработать критерии рода и вида, предста-
вить систему указанного семейства [5]. Редкие,
очень большой толщины плоские фрагменты
скелетов Ventriculitidae, с минимальной плотно-
стью расположения остий, рассматриваются как
«Magniporites» [= Flabellispongia] [4, 7]. Строение
ирригационной системы исследовалось в строе-
нии скелета меловых представителей семейства
Craticulariidae и рода Porospongia.

Аналогичные исследования предприняты
на основе более сложно построенных и мор-
фологически разнообразных гексактинеллид –
Coeloptychiidae и Leptophragmidae [6]. В раз-
рабатываемых интегрированных системах этих
семейств не удалось согласовать таксономиче-
ский ранг двух признаков – наличия/отсутствия
элементов дермальной скульптуры и нали-
чия/отсутствия субоскулюмов. В системах этих
губок сейчас наиболее значимым и досто-
верным таксономическим критерием является
уровень низко- (одиночные и автономные фор-
мы) и высокомодульной (транситории, колонии)
организации.

К исследованиям по модульной организации
позднемеловых гексактинеллид [8] было привле-
чено большое количество скелетов лабиринтово-
го, кустистого и ветвистого строения, в скелето-
образующей стенке которых каналы не выявле-
ны (Camerospongiidae, Euretidae, Labyrintholites,
Zittelispongiidae).

Строение системы каналов хорошо просле-
живается в продольных и поперечных по от-
ношению к оси скелета шлифах и аншлифах.
Взаиморасположение продольных и поперечных
каналов внутри стенки выявляется при пропит-
ке аншлифов глицерином. Этому способствует
то обстоятельство, что полости каналов запол-
нены плотным фосфатно-карбонатным цементом
и не поглощают глицерин, а участки спикульной
решетки, составлявшей ранее скелетообразую-
щую стенку, пористые и легко его впитывают.
Продольно ориентированные аншлифы изготав-
ливались по всей высоте париформного ске-
лета, с одной стороны бокала – вдоль ребра,
а с противоположной – вдоль борозды. В по-
перечно ориентированных аншлифах, благодаря
сочетанию апо- и прозохет, стенка приобретает
«складчатый» облик [9, 10]. В поперечных срезах
стержня (Rhizopoterion) и в стенке листооб-
разных скелетов (Schizorabdus) прослеживаются
очертания и взаиморасположение продольных
каналов. Многие скелеты в той или иной степени
фосфатизированы и реже прокремнены, что спо-
собствовало изготовлению палеонтологических
шлифов.

Система каналов
Элементы ирригационной системы прони-

зывают скелетообразующую стенку, стержень
и ризоиды гексактинеллид (рис. 1). В структу-
ре стенки доминируют поперечные «слепые» –
несквозные каналы: вводящие, прозохеты, и вы-
водящие, апохеты, расположенные субпарал-
лельно. В строении стенки толщиной 1–5 мм
(Guettardiscyphia, Leptophragma) и до 5–10 мм
(Napaeana, Coscinopora) поперечные каналы тон-
кие цилиндрические с ровной поверхностью.
В структуре более толстостенных Cephalites
и Orthodiscus поперечные каналы более круп-
ные субконические с волнистой поверхностью,
из-за двух-трех рядов пил, иногда дихотомиру-
ющие. Более сложная морфология и больший
объем апо- и прозохет способствовали увели-
чению площади активного водообмена у губок
с толщиной стенки 15–20 мм и более. В попе-
речном сечении стенки конических и цилиндри-
ческих скелетов (Ventriculitidae, Laocoetis) или
модулей (Leptophragmidae, Paracraticularia) за-
метно чередование радиально расположенных
апо- и прозохет (см. рис. 1, фиг. 1б). Стенка апо-
и прозохет сложена плотной каналярной спикуль-
ной решеткой.

Сквозные продольные каналы протягива-
ются субпараллельно от маргинальных оконча-
ний ризоид по всей их длине и по высоте
стержня. В поперечном сечении они круглые
(Rhizopoterion) и серповидные (Vanistirps). Про-
тяженными червеобразными бороздами (устья-
ми) продольные каналы раскрываются на по-
верхности стержня (Rhizopoterion) и ложного
стержня (Sororistirps) или подходят к основанию
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Рис. 1. Ирригационная система в структуре скелета гексактинеллид. Фиг. 1. Cephalites (Orthodiscus) stabilis Perv., 1998:
1а – продольное сечение скелета; 1б – поперечное сечение бокала. Фиг. 2. Rhizopoterion (Rhizopoterion) (Goldfuss, 1833):
2а – продольное сечение скелета с обособленным бокалом; 2б – продольное сечение скелета, в строении которого бокал
едва прослеживается; 2в – поперечное сечение стержня Rhizopoterion cervicorne (Goldfuss, 1833); 2г – поперечное се-
чение стержня Rhizopoterion (Ramefossa) Perv., 1998; 2д – поперечное сечение стержня Rhizopoterion (Vanistirps) Perv.,
1998. Фиг. 3. Sororistirps radiatum (Mantell, 1822): 3а – продольное сечение скелета; 3б – поперечное сечение бокала.
Фиг. 4. Schizorabdus Zittel, 1877: 4а – продольное сечение листообразного скелета; 4б – поперечное сечение стенки.
Условные обозначения: B – бокал, P – парагастральная полость, PS – ложный стержень, S – стержень, hh – продольный

канал, pp – поперечный канал: апохета (ah) и прозохета (ph)
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бокала, дермальной поверхности стенки. В стро-
ении скелета Rhizopoterionae, за исключением
Sororistirps, доминируют стержень и ризоиды,
в которых плотно расположены только продоль-
ные каналы. Тонкостенный бокал с мелкими
поперечными каналами занимает в скелете этих
губок подчиненное значение (см. рис. 1, фиг. 2).

Не имеющие стенок продольные каналы
известны в структуре ризоидов и стержня мно-
гих гексактинеллид (Lepidospongia, Napaeana,
Orthodiscus, Rhizopoterionae, Guettardiscyphia),
при этом они отличаются значениями диа-
метра и плотностью расположения. Данное
обстоятельство способствует ошибочному опре-
делению таксономической принадлежности
фоссилий, представленных фрагментами стерж-
ня и ризоид (Ventriculitidae, Coeloptychiidae,
Leptophragmidae, Siphonia).

В стенке некоторых вентрикулитид при-
сутствуют поперечные и продольные каналы.
У конусовидных Sororistirps часть продольных
каналов продолжается от ложного стержня под
дермальной поверхностью стенки бокала, а у
листообразных Schizorabdus они приурочены
к парагастральной поверхности, перемежаясь
с поперечными каналами, которые раскрываются
на дермальной поверхности (см. рис. 1, фиг. 3, 4).

Если функциональное предназначение апо-
и прозохет, вариации соотношений их размеров
и очертаний воспринимаются как регулирова-
ние фильтрационных потенций губок, то роль
продольных каналов интерпретируется не столь
однозначно. Продольные каналы в скелете гек-
сактинеллид развиты преимущественно в ризо-
идах и стержне. Ризоиды выполняли функцию
закрепления губки на подвижном субстрате,
а стержень способствовал возвышению бокала
над интервалом взмучивания придонной во-
ды. Предполагается, что продольные каналы
как своеобразные капилляры выполняли разные
функции поддержания осмотического давления
в теле губки. Некоторые продольные каналы
способствовали транспортировке водной среды
от поверхности стержня к основанию ризоид.
По продольным каналам, расположенным в цен-
тре стержня и внутри стенки, питательная взвесь
достигала основания бокала, дермальной поверх-
ности стенки и включалась в фильтрационный
процесс организма.

Скульптура

Скульптура (рис. 2) украшает поверхно-
сти скелетообразующей стенки лишь некото-
рых позднемеловых гексактинеллид. Элементы
скульптуры, отражающие наличие и строение си-
стемы каналов, прослеживаются на дермальной
и парагастральной поверхностях стенки, наруж-
ной поверхности стержня и ризоид. Дермальная
скульптура наиболее разнообразна и сложно
построена, ее узор определяется очертаниями

и взаиморасположением остий, формой, разме-
рами и расположением ребер и узлов ребер.
Парагастральная скульптура менее доступна для
изучения, так как эта часть скелета обычно закры-
та вмещающей породой.

Элементы скульптуры стенки, как и си-
товидная мембрана над оскулюмом (Guettardis-
cyphia, Coeloptychium), представляли собой кар-
касные элементы скелета и регулировали по-
ступление питательной взвеси в организм губки.
Вариации взаиморасположения разнообразных
по очертаниям и размерам элементов скульптуры
интерпретируются как адаптация гексактинел-
лид к определенным батиметрическим интерва-
лам и динамическим условиям водной среды.
Всего 2–4 прозопоры на 1 см2 поверхности
и крупные грубые продольные ребра свойствен-
ны губкам, обитавшим в условиях верхней суб-
литорали (Lychniscosa: Cephalites, Orthodiscus;
Hexactinosa: Sphenaulax). Толстостенные ске-
леты гексактинеллид предстают морфологиче-
ски однообразными, париформными, что отча-
сти способствовало разнообразию архитектони-
ки дермальной и парагастральной скульптур.
Значительная плотность расположения прозо-
пор, 250–300 на 1 см2, характерна для тонко-
стенных форм, которые были распространены
в средней и нижней сублиторали (Aphrocallistes,
Leptophragmidae) (рис. 3).

Скульптуру стенки составляют позитивные,
высокие элементы – ребра и узлы ребер – и нега-
тивные – борозды и расположенные в них остия.
В строении дермальной скульптуры многих гек-
сактинеллид борозды отсутствуют, в этом случае
прозопоры образуют вертикальные, горизонталь-
ные или диагональные ряды или расположены
хаотично.

Протяженные высокие и широкие парал-
лельные ребра прослеживаются при продольно-
линейном и равномерном строении дермальной
скульптуры. При увеличении диаметра бокала
(модуля) ребра дихотомируют, а при отвороте
стенки дихотомия ребер повторяется неодно-
кратно, что обусловлено резким возрастанием
площади стенки в горизонтальной плоскости
(Ventriculites, Orthodiscus). Прижизненные иска-
жения скелета и задержка в развитии губки
проявляются в дихотомии ребер выше уровней
пережимов или в изменении их ориентации.

При продольно-линейной ориентации ребер
и борозд низкие короткие прямоугольные уз-
лы ребер разделяют в бороздах остия. Круглые
или овальные прозопоры расположены в со-
седних бороздах поочередно – остия, распо-
ложенные в одной борозде, находятся на од-
ном уровне с двумя узлами ребер соседних
борозд, что создает видимость диагональных
рядов остий. Продольно-линейная ориентация
дермальной скульптуры характерна для средне-
и толстостенных гексактинеллид.
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Рис. 2. Строение дермальной скульптуры скелетообразующей стенки гексактинеллид. Фиг. 1. Продольно-линейная
ориентация элементов скульптуры: 1а – объемное отображение сегмента стенки; 1б, 1в – дермальная скульптура с округ-
лыми и овальными прозопорами. Фиг. 2. Равномерная ориентация и иррегулярное расположение элементов скульптуры:
2а – объемное отображение сегмента стенки; 2б – 2е – регулярно-сетчатое расположение прозопор однообразных очер-
таний: 2б – Guettardiscyphia, Coscinopora, 2в – Lepidospongia, 2г – Actinocyclus, 2д – Porocyclus, 2е –Aphrocallistes; 2ж –
иррегулярное расположение прозопор разных очертаний и размеров: Microblastium, Sporadoscinia. Фиг. 3. Реактивное
соотношение скульптур: 3а – дермальная поверхность, 3б – поверхность парагастра. Фиг. 4. Обращенное соотношение
скульптур: 4а – дермальная поверхность; 4б – поверхность парагастра. Условные обозначения: черным цветом пока-
заны негативные элементы скульптуры, os – прозопора (остия), pp – поперечный канал: апохета (ah) и прозохета (ph);

позитивные элементы: r – ребро, u – узел ребер; негативные элементы: b – борозда

288 Научный отдел



Е. М. Первушов. Ирригационная система позднемеловых гексактинеллид (Porifera, Hexactinellida)

Рис. 3. Обратное соотношение значений толщины скелетообразующей стенки (Т) и плотность расположения прозо-
пор (S), по: [4, с дополнениями]. Условные обозначения: – область максимального распространения значений

соотношения S/T; – значение соотношения S/T в строении скелета изученных родов/подродов; – линия

усредненных значений соотношения S/T; – значение толщины скелетообразующей стенки губок, в строении
которых скульптура отсутствует (Lychniscosa: Camerospongiidae, Coeloptychiidae; Hexactinosa: Zittelispongia, Euretidae);

Magniporites – толстостенные губки, известные по фрагментам скелетообразующей стенки
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Равновысокие ребра и их узлы, разной
ширины и протяженности, составляют общую
субплоскую поверхность, на фоне которой равно-
мерно или рассеянно расположены остия разных
очертаний (см. рис. 2, фиг. 2). В этом варианте по-
строения скульптуры ребра и их узлы приобрета-
ют разнообразные контуры и ориентацию. Равно-
мерное строение скульптуры характеризует по-
ложение одинакового размера и контуров прозо-
пор в горизонтальных и вертикальных рядах (см.
рис. 2, фиг. 2б, г). Регулярный сетчатый, «шах-
матный» рисунок скульптуры образуют прозопо-
ры квадратных, круглых и более сложных очер-
таний (Actinocyclus, Guettardiscyphia, Porocyclus,
некоторые Porospongia и Craticulariidae). Среди
средне- и тонкостенных форм распространено
регулярное поочередно смежное, очень плот-
ное расположение остий ромбических, округ-
лых и полигональных очертаний (Aphrocallistes,
Lepidospongia, Napaeana). Наиболее плотное по-
ложение элементов скульптуры образуют диаго-
нальные ряды остий, а узлы ребер, разделяющие
их в смежных рядах, приобретают форму литер
«V» и «X» (см. рис. 2, фиг. 2в, е). Ирре-
гулярное расположение элементов скульптуры
определяется разнообразием конфигураций, раз-
меров и ориентации прозопор (Microblastium,
Sporadoscinia; см. рис. 2, фиг. 2ж).

На противоположных поверхностях пари-
формных и плициформных скелетов прослежива-
ется диссимметрия при рассмотрении размеров
и очертаний остий. На фронтальной поверхно-
сти стенки, ориентированной на течение при-
донных водных масс, размеры прозопор более
крупные. Предполагается, что по тонким попе-
речным каналам, на участках изгибов стенки,
формировались субоскулюмы (Guettardiscyphia,
Plocoscyphia).

Рассмотрение элементов парагастральной
скульптуры доступно в строении одиночных,
автономных и транситорных по организации
губок, характеризующихся париформным и пли-
циформным габитусом скелета (Guettardiscyphia,
Leptophragma, Ventriculitidae). На парагастраль-
ной поверхности известны варианты равномер-
ного расположения округлых остий на ровной по-
верхности позитивных элементов (Ventriculites,
Sporadoscinia; см. рис. 2, фиг. 3б) и продольно-ли-
нейной ориентации параллельных ребер и борозд
(Divicalys, Microblastium) [5]. На парагастраль-
ной поверхности стенки, при ее ортогональном
отвороте, очертания элементов скульптуры теря-
ются, здесь формируются обособленные субпо-
лости (Contubernium) [5].

Выделено два основных типа соотношения
дермальной и парагастральной скульптур – ре-
активное (прямое) и обращенное (обратное). Ре-
активное соотношение описывает сходное стро-
ение дермальной и парагастральной скульп-
тур (Cephalites, Ventriculites, Aphrocallistes, Guet-
tardiscyphia, Laocoetis [=Craticularia]). Чаще стро-

ение скульптур дермальной и парагастральной
поверхностей стенки отличается, подобное соот-
ношение скульптур определено как обращенное.
Вариантов обращенного соотношения скульптур
несколько. В одном из них элементы скульптуры
не прослеживаются, отсутствуют или перекры-
ты кортикальным слоем спикульной решетки,
на дермальной (Sestrocladia, Porospongia) или
на парагастральной (Lepidospongia, Napaeana)
поверхности. У некоторых форм взаиморасполо-
жение элементов дермальной и парагастральной
скульптур существенно различается (Microblasti-
um, Sporadoscinia).

При определении плотности расположения
элементов дермальной скульптуры внимание уде-
ляется количеству остий на 1 см2 [5, 11]. Это
объясняется однозначностью их морфологиче-
ской идентификации по сравнению с позитив-
ными элементами и функциональным предна-
значением в организме губки. Соотношение
площади дермальной поверхности стенки, заня-
той остиями, изменяется в широких пределах.
Максимальная плотность расположения остий,
до 250–350 на 1 см2, отмечена у кампанских –
маастрихтских Aphrocallistes и Leptophragmidae
(см. рис. 3).

Скульптура стержня, ложного стержня
и ризоид. Скульптура наружной выпуклой по-
верхности стержня и ризоид однообразна. Она
представляет собой равномерно расположенные
продольно-вытянутые изогнутые устья продоль-
ных каналов. На маргинальных участках ризоид
и на их поверхности расположены вводящие,
углубляющиеся остия, а на поверхности стержня
раскрываются выводящие. Морфология поверх-
ности стержня и ризоид гексактинеллид сходна
со строением нижней части скелета демоспон-
гий Jerea и Siphonia. Стержень как обособленный
от скелетообразующей стенки (бокала, ветвей)
элемент характерен для скелета губок, которые
обитали в относительно глубоководных условиях
с низким темпом ламинарных течений. Высо-
кий и узкий стержень увеличивал высоту губки,
возвышая основную часть ее тела над зоной взму-
чивания осадка. В строении скелета родственных
представителей (Camerospongia, Ventriculitidae),
обитавших в условиях верхней сублиторали,
стержень отсутствует, опорно-якорные функции
губки выполняли радиально расположенные ши-
повидные ризоиды или площадка прикрепления.

Скелетообразующая стенка без скульптуры
(«финишная» поверхность). В структуре стен-
ки большинства гексактинеллид (Lychniscosa:
Botryosella, Camerospongiidae, Coeloptychiidae;
Hexactinosa: Euretidae, Polyscyphiidae, Zittelis-
pongiidae) нет элементов ирригационной систе-
мы и скульптуры. Это тонко- и реже средне-
стенные губки транситорной и колониальной
организации, кустистого, ветвистого и лабирин-
тового морфотипов. Дермальная поверхность
стенки сложена петлями спикульной решетки,
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иногда напоминающими тонкие поры, узлы кото-
рой придают поверхности шероховатый и даже
неровный (Euretidae) вид. В строении высоко-
модульных губок разветвление и пересечение
многих тонких трубок парагастральной поло-
сти малого диаметра канализируют водообмен
и увеличивают площадь активной фильтрации.
Трубкообразные модули колониальных губок,
без прозо- и апохет, рассматриваются как свое-
образная ирригационная система губок иного
уровня, способствовавшая равномерному обес-
печению питательной взвесью всех элементов
организма при изменении направления переме-
щения водных масс.

Верхняя часть скелета некоторых Lychnisco-
sa, выше маргинальной линии, прикрыта тонкой
гладкой кортикальной мембраной. В строении
Coeloptychium она изолирует сегменты первич-
ного оскулюма, а в строении Camerospongia
и Tremabolites перекрывает зияния межскелет-
ного пространства. Предполагается, что мембра-
на покрывала дермальную и парагастральную
скульптуры (Sestrocladia) и поперечные каналы
верхнего края толстостенных губок (Cephalites).

Ситовидная пластина (перфорированная ос-
кулярная мембрана). Первичная и вторичная
парагастральная полость многих гексактинел-
лид венчается открытым оскулюмом, что явным
образом прослеживается в строении скелетов
париформного строения (Ventriculites, Laocoetis,
Leptophragma, Etheridgia). Сектора оскулюма
первично (Guettardiscyphia) и вторично плици-
формных губок (Coeloptychium) перекрыты тон-
кой пористой ситовидной мембраной, которая
редко сохраняется в структуре фоссилий [6, 12].
Вероятно, ситовидная мембрана способствовала
регулированию осмотического давления между
парагастральной полостью и внешней водной
средой, ограничивая попадание в парагастр пели-
товых частиц.

Обсуждение

Определение плотности расположения
прозопор на единицу площади дермальной
поверхности (1 см2), наряду с описанием
взаиморасположения элементов скульпту-
ры и очертаний остий, рассматривается как
одна из характеристик рода/подрода (Ven-
triculitidae) [5]. Более достоверно значения
поверхности активного водообмена и осмоти-
ческого давления в теле губки может отражать
соотношение суммарной площади остий и по-
верхности, которую слагают ребра и их узлы.
Но эти расчеты трудоемки и затруднительны.

Варианты построения дермальной скульпту-
ры и ее соотношение с парагастральной скульп-
турой, объем прозопор, толщина стенки и габи-
тус скелета соотносятся с гидродинамическими
условиями среды обитания губок и их тро-
фическими отношениями. Показательно строе-

ние скелетов высокомодульных Aphrocallistes,
известных с кампана поныне. Стенка этих гу-
бок образована плотно расположенными гек-
сагональными прозопорами, которые занимают
наибольшую площадь дермальной поверхности,
поскольку они ограничены тонкими и корот-
кими позитивными элементами. Эта особен-
ность строения ирригационной системы позво-
лила Aphrocallistes на рубеже позднемелового –
палеоценового времени расселиться в интерва-
лах низкой сублиторали («псевдоабиссали» [11])
по Западноевропейской провинции.

Комплексное рассмотрение строения дер-
мальной скульптуры и морфотипов скелетов
юрских и меловых гексактинеллид позволило
наметить в морфогенезе этих губок несколько
архетипов: первичный – архаичный, мезотип-
ный и совершенный – перфектный. За пределами
подобной градации форм остаются гексактинел-
лиды без скульптуры.

В скульптуре архаичных гексактинеллид до-
минируют иррегулярно расположенные грубые
позитивные элементы – узлы ребер и иногда
ребра. Эти толстостенные формы характеризу-
ют средне-, позднеюрский и раннемеловой этапы
развития гексактинеллид (Trochobolus, Pachy-
teichisma [3]). Скульптура мезотипных форм
преимущественно линейная и равномерная, с рез-
ко выраженными и обособленными элемента-
ми. Видовое разнообразие губок с мезотипной
скульптурой сокращалось на протяжении поздне-
меловой эпохи, но, видоизменяя габитус скелета
(Orthodiscus), они сохранились и в начале па-
леоцена. Тонкостенные Aphrocallistes, Laocoetis
и некоторые Leptophragmidae могут рассматри-
ваться как формы с перфектной, совершенной
скульптурой, которая характеризуется плотным
расположением однообразных остий и мини-
мальной площадью позитивных элементов.

Выводы

Строение ирригационной системы, дермаль-
ной и парагастральной скульптур, их соотно-
шение в структуре скелетообразующей стенки
Ventriculitidae соотнесены с таксономическими
уровнями подрод – род – подтриба – три-
ба – подсемейство [4, 5]. Аналогичные подхо-
ды апробируются при разработке классифика-
ций унитарных губок Hexactinosa, в частности
Craticulariidae. Среди гексактинеллид таксоно-
мическая значимость характеристик ирригаци-
онной системы и скульптуры мозаична. Мно-
гие средне- и тонкостенные формы транситор-
ной и колониальной организации (Craticulariidae,
Leptophragmidae) характеризуются единым для
семейства построением элементов скульптуры.

Установленные закономерности в развитии
скульптуры рассматриваются как одно из со-
ставляющих направлений в морфогенезе поздне-
меловых гексактинеллид. Сокращение площади
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дермальной поверхности, занимаемой позитив-
ными элементами скульптуры, было сопряжено
с увеличением плотности расположения круг-
лых и гексагональных остий (Aphrocallistes,
Leptophragmidae). Возрастание плотности распо-
ложения прозохет сопровождалось уменьшени-
ем толщины стенки. Появление тонкостенных
форм, в частности, без ирригационной системы
и скульптуры способствовало конструкционной
подвижности скелетообразующей стенки и фор-
мированию сложно организованных и морфоло-
гически разнообразных губок.

В строении высокомодульных, транситор-
ных и колониальных форм сопряженные меж-
ду собой ветви (модули) небольшого диаметра
выполняли функции ирригационной системы,
до некоторой степени распределяя продвижение
растворенной питательной взвеси по всему объе-
му тела губки.

Таксономическая принадлежность фос-
силий, представленных фрагментами стенки,
скульптура которых растворена или скрыта фос-
фатной пленкой, не может быть достоверно
определена. Это обусловлено невозможностью
распознать дермальную/парагастральную по-
верхности фрагмента стенки.

Прослеживание изменения строения дер-
мальной скульптуры от основания скелета (бо-
кала, модуля) до верхнего его края (Micro-
blastium, Sporadoscinia) позволяет наметить тен-
денции в филогенезе представителей семейства
Ventriculitidae.
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