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Описывается новое местонахождение Кимильтей, Иркутская область, где в массе захоронились не-
минерализованные остатки членистоногих. Изотопное U–Pb-датирование детритовых цирконов
из слоя с фоссилиями указывает на их кембрийский возраст 491 ± 6 млн лет. Членистоногие в Ки-
мильтей представлены Chasmataspidida, Synziphosurina и Euthycarcinoidea. Две последние группы на
Сибирской платформе известны не были, а первая известна лишь в девоне. Иркутские находки по-
падают в ряд древнейших представителей своих групп, а ареал каждой из них оказывается шире, чем
предполагалось. Обращает на себя внимание совместное захоронение этих членистоногих; прежде
их не находили вместе. С учетом того, что потомки всех трех групп дали начало наземным линиям
хелицеровых и насекомых, то это целая фауна предков наземных членистоногих. Сожительство
предков хелицеровых и насекомых указывает, что освоение суши стартовало у них из близких эко-
логических ниш в приливной зоне.
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ВВЕДЕНИЕ

Средне-верхнекембрийские членистоногие
(здесь мы имеем в виду членистоногих без учета
трилобитов) были исключительно разнообразны
и широко распространены по миру, однако из от-
ложений этого возраста на Сибирской платформе
известны лишь точечные находки. Трудно пред-
ставить, что в противовес средне-позднекем-
брийскому расцвету членистоногих во всем мире,
на колоссальной по площади палеоакватории
Сибирской платформы их разнообразие и обилие
были столь ничтожными. Логичнее предполо-
жить, что они просто не изучались и не описыва-
лись должным образом. В пользу последнего сви-
детельствует, в частности, информация об иско-
паемых членистоногих из кембрия Иркутской
области юга Восточной Сибири. В этом регионе в

пяти местонахождениях среднего-позднего кем-
брия в ходе геологических исследований середины
XX века отмечались находки членистоногих неяс-
ного таксономического положения [1, 2]. Эти дан-
ные никак не учитываются в мировых компенди-
умах по кембрийским фаунам. Иными словами,
целых пять местонахождений, охватывающих
внушительный географический регион с соответ-
ствующей фауной, полностью выпущены из об-
суждения разнообразия и эволюционной исто-
рии данной группы. Между тем средний и верх-
ний кембрий – это период становления и
радиации членистоногих, поэтому всякая инфор-
мация по их разнообразию весьма актуальна.

Отметим, что находки членистоногих в Иркут-
ской области не учитываются специалистами в
первую очередь из-за отсутствия сколько-нибудь
содержательного их описания и ясных изображе-
ний [1, 2]. К сожалению, как показали наши
изыскания, коллекции из местонахождений, ука-
занных в отмеченных выше публикациях и при-
писанные к различным научным музеям, в насто-
ящее время не доступны или утеряны. Поэтому
их переизучение оказалось невозможным. Также
из-за реорганизации научных геологических ин-
ститутов не известно местонахождение полевых
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дневников тех экспедиций (их список см. в [2]),
во время которых были сделаны записи о наход-
ках необычных артропод средне-позднекембрий-
ского возраста. Мы предприняли попытку найти
одно из таких местонахождений по указаниям в
публикации В.С. Воропинова [1], однако все отме-
ченные в публикации ориентиры больше не суще-
ствуют, их также нет на старых топографических
картах. Так что вероятность попасть на нужные
точки старых экспедиций видится на текущий мо-
мент ничтожной. В этом смысле большой инте-
рес представляют новые сибирские местонахож-
дения с фоссилиями членистоногих данного воз-
раста.

В настоящей статье мы описываем членистоно-
гих из нового местонахождения, расположенного
недалеко от поселка Кимильтей в Иркутской обла-
сти. Это местонахождение было обнаружено в
2006 г. местным палеонтологом-любителем Алек-
сандром Клепиковым. В 2019 г. он проводил туда
специалистов ИЗК СО РАН и ПИН РАН, приняв
также активное участие в сборе образцов.

Здесь мы приводим краткие описания нахо-
док, позволяющие причислить их к конкретным
таксонам (классам и отрядам). Наши определе-
ния – а они оказались весьма неожиданными –
показывают исключительную важность находок
членистоногих в данном районе для понимания
всей эволюции членистоногих. Так как извест-
ные виды идентифицированных групп – Chas-
mataspidida, Synziphosurina (ранние родичи хели-
церовых) и Euthycarcinoidea (предки насекомых) –
обычны для ордовика-карбона, но не кембрия, то
мы сочли необходимым подтвердить их страти-
графический возраст с помощью изотопного U–
Pb-датирования зерен детритового циркона. По-
лученные оценки дали нам возможность оценить
возраст осадков как верхнекембрийский в диапа-
зоне от 485 до 497 млн лет. Таким образом, в па-
леоакватории Кимильтей уже в позднем кембрии
сосуществовал целый комплекс древнейших
предков будущих покорителей суши. В противо-
вес имеющимся данным, выяснилось, что они
жили вместе и в близких местообитаниях мелко-
водных лагун или литоральных луж, так что их
потомки начали параллельно осваивать прибреж-
ную зону из одной исходной географической и
экологической позиции.

ОПИСАНИЕ РАЗРЕЗА И ФАЦИАЛЬНЫЕ 
ОСОБЕННОСТИ СЛОЯ С ФОССИЛИЯМИ

Разрез Кимильтей расположен в полутора
километрах на восток от пос. Кимильтей
(54°9′49.99″ с.ш., 102°1′22.44″ в.д.) Иркутской об-
ласти юга Восточной Сибири (рис. 1). Здесь в бе-
реговом обрыве обнажаются породы верхоленской
серии, широко распространенной в пределах Ир-
кутского амфитеатра Сибирской платформы [3].

Исторически верхоленская серия подразделялась
на 6 последовательных свит (снизу–вверх): осин-
ская, балаганская, усть-талькинская, михайлов-
ская, рютинская и кардинская [3, 4]. По современ-
ным представлениям, в Ангаро-Ленской области
последние четыре объединяются в байтогскую
свиту [2].

Верхоленская серия сложена преимуществен-
но характерными по облику и составу красно-ко-
ричневыми и пестроцветными породами. Отло-
жения серии представлены сульфатно-карбонат-
ными терригенными породами и карбонатными
породами, которые формировались в мелковод-
ных прибрежно-морских условиях. Данная серия
охватывает значительный временной интервал от
начала майского яруса среднего кембрия до кон-
ца верхнего кембрия [3–5].

В разрезе Кимильтей обнажаются породы бай-
тогской свиты, представленные полимиктовыми
средне- и мелкозернистыми алевропесчаниками
и песчаниками с карбонатным цементом. Тол-
стые пачки песчаников ритмично сменяются про-
слоями шоколадно-коричневых тонкоплитчатых
алевролитов и аргиллитов (рис. 1 б, рис. 2 а). На раз-
ных уровнях разреза встречаются следы ряби и
трещины усыхания.

Горизонт с фоссилиями расположен в верхней
части разреза (рис. 2 а). Он представляет собой
тонкий пласт тонкоплитчатых алевролитов и ар-
гиллитов шоколадно-коричневого и местами би-
рюзового цвета, и протягивается по простиранию
на 30–40 м, после чего выклинивается. Сверху на
аргиллитах залегает слой алевропесчаников.
На поверхности коричневых аргиллитов и алев-
ропесчаников хорошо выражено заполнение тре-
щин усыхания (рис. 2 б). На том же стратиграфи-
ческом уровне, что и линза с фоссилиями, в неко-
торых частях разреза, можно также встретить
следы ряби (рис. 2 в).

Как показало изучение минералогии пород
линзы, проведенное с помощью сопряженного
калориметрического и термогравиметрического
анализа, основу пласта алевропесчаников состав-
ляет кварц (массовая доля 45%) и кальцит (30%) с
примесью каолинита (10%) и иллита (5%). Тонко-
дисперсный алевритовый слой состоит в основ-
ном из каолинита (35–40%), кварца (17–20%)
и хлорита, хлорит-монтмориллонита (25–27%).
Последнее характерно для терригенного сноса.
Шоколадный оттенок глин обусловлен присут-
ствием гетита и гематита (5%). Во всех слоях так-
же регистрируется присутствие небольших коли-
честв сидерита и пирита. На многих слепках чле-
нистоногих имеется тонкий налет рыжих оксидов
железа.

Литолого-фациальные особенности пласта с
фоссилиями указывают на то, что это была не-
большая мелководная заводь, по всей видимости,
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отрезанная от моря или большой лагуны берего-
вым валом. Животные могли быть заброшены за
береговой вал во время шторма или высокого
прилива, затем водоем пересох, обнажив донный
ил. Умершие так или иначе животные высохли
вместе с глинистой коркой: на это указывает на-
ходка “шкурки” животного, разорванной трещи-
ной усыхания на две подходящие друг другу части
(рис. 4 а). После высыхания остатки их тел были
вскоре погребены под слоем мелко- и среднезер-
нистого алевритистого песка, который вдавил хи-
тиновые шкурки в тонкодисперсную глинистую
матрицу. В результате на глине сформировались
детальные слепки прилегающей поверхности жи-
вотных (в основном это брюшная сторона). Пе-
рекрывающий верхний слой мелкозернистого
песка не препятствовал оксигенации осадка с
остатками погребенных животных, так что их
мягкие ткани относительно быстро разложились
и исчезли, а железо в глинистом прослое окисли-
лось, образовав коричневые оксиды. Разлагаю-
щаяся органика эффективно связывала железо-
содержащие продукты, в результате на поверхно-

сти слепков образовался тонкий рыжий налет
окисленного железа. При этом некоторые тонкие
трехмерные микродетали строения, в частности,
хелицеры и шипы педипальп на одном из изучен-
ных экземпляров, вряд ли могли получиться за
счет вдавливания в глинистую матрицу, так что
вполне возможен и механизм более медленного
замещения твердых хитиновых частей материа-
лом окружающей породы. Когда в разрезе подош-
ва слоя плотного алевропесчаника обнажилась,
то с ее поверхности осыпался вниз слабо консо-
лидированный аргиллитовый прослой, обнажив
нижнюю сторону трехмерных слепков.

Отметим, что для позднекембрийских остат-
ков мелководных членистоногих отмечался по-
добный тип фоссилизации – трехмерные слепки
на глинистой матрице с сохранением тонких де-
талей строения [6]. Однако данных пока слишком
мало, чтобы понять природу этого сходства: оно
может указывать на специфику времени захоро-
нения, особенности экологической обстановки и

Рис. 1. Положение местонахождения Кимильтей и его строение. (а) Упрощенная геологическая карта, показывающая
распространение пород различного возраста на юге Сибирской платформы. Отложения: 1 – юрские, 2 – силурийские,
3 – ордовикские, 4 – верхнекембрийские (верхоленская серия), 5 – ранне-среднекембрийские, 6 – вендские, 7 – ар-
хей-протерозойские. (б) Геологическое строение разреза Кимильтей с отметками мест отбора проб на анализ детри-
товых цирконов (1957, К-21). Отложения: 8 – алевропесчаники, 9 – алевропелиты (алевролиты, аргиллиты).
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тафономических условий, а также на специфику
самих членистоногих той эпохи.

ВОЗРАСТ ФОССИЛИЙ В КИМИЛЬТЕЕ
Как указывалось выше, разрез Кимильтей явля-

ется частью байтогской свиты верхоленской серии,
возраст которой принято считать средне-верхне-
кембрийским. Эта свита перекрывается усть-кут-
ской и илгинской свитами ранне-среднеордовик-
ского возраста. Для верхоленской серии ранее были
получены датировки 512 ± 10 и 502 ± 2 млн лет (см.
обзор в [5]).

Для уточнения возраста данного местонахож-
дения в 2020 г. из слоя алевропесчаников с отпе-
чатками была отобрана проба № 1957 (рис. 1 б).
В изученном образце были проанализированы
89 зерен детритового циркона. Все датировки с дис-
кордантностью |D| > 10% исключены из рассмотре-
ния. Оставшиеся 68 датировок использованы для
построения гистограммы и кривой плотности ве-
роятности (КПВ) изотопных U–Pb-датировок
из этой пробы (рис. 3 а). На КПВ ярко выражен

пик (22 зерна), соответствующий возрасту 511 ±
± 6 млн лет [5]. Возраст самого молодого циркона
этой пробы составил 492 ± 4 млн лет. В раннем
ордовике в пределах Иркутского амфитеатра про-
исходило активное горообразование, в результате
которого в осадках накапливалось больше коли-
чество обломочного материала, в том числе из
разрушенных вулканитов раннеордовикского
возраста. Поэтому в этом регионе в ордовикских
осадочных отложениях появляется пик цирко-
нов, соответствующих раннеордовикскому воз-
расту. Сопоставление полученных возрастных
наборов зерен детритового циркона из пробы
№ 1957 с аналогичными спектрами для пород как
более низких, так и более высоких стратиграфи-
ческих уровней юга Сибирской платформы пока-
зывает сходство с наборами, характерными для
средне-верхнекембрийских отложений, но не
раннеордовикских [5].

Так как найденные членистоногие имели ор-
довикско-девонский облик, мы сочли необходи-
мым подтвердить полученные ранее кембрий-
ские датировки дополнительными образцами,

Рис. 2. Расположение и фациальные особенности линзы с фоссилиями. А. Общий вид разреза с указанием располо-
жения линзы с фоссилиями (красный цвет) и образцов на панелях Б и В. Б. Трещины усыхания в алевропесчаниках.
В. Знаки ряби в алевропесчанике.
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отобранными из разных стратиграфических
уровней разреза Кимильтей, и объединили их в
одну пробу № К-21 (рис. 1 б). Объединение поз-
волило, расширив диапазон источников сноса,
увеличить вероятность попадания более моло-
дых, в данном случае ордовикских, зерен детри-
тового циркона в пробу. Дополнительно анализи-
ровалась проба из разреза Норы, расположенного
примерно в 20 км от Кимильтея [2]. Этот близкий
разрез также относится к верхоленской серии
(рис. 1 а).

Методика абсолютного датирования цирконов
из разреза Кимильтей, проба К-21. Изотопный U–
Pb-анализ цирконов, отобранных вручную из
раздробленных проб алевропесчаника, прово-
дился методом лазерной абляции на масс-спек-
трометре Element XR (“Thermo Fisher Scientific”)
на базе центра “Геоспектр” в Геологическом ин-
ституте СО РАН в Улан-Уде. Параметры измере-
ния стандартные, вся процедура, использованное
оборудование и статистические процедуры по-
дробно описаны ранее [7].

Каждому цирконовому зерну соответствует
одна точка на графике; ее значение вычислялось
по двум измерениям, которые контролировались

принятыми процедурными стандартами (91500,
Plešovice и GJ-1). Разница двух полученных изме-
рений не должна была превышать 10%, а каждый
пик на графике определялся не менее, чем тремя
точками с близкими значениями возраста. Мас-

Рис. 3. Гистограммы и кривые плотности вероятности возрастов зерен детритового циркона из проб разреза Кимель-
тей № 1957 (а), № К21 (б) и разреза Норы № 1974 (в).
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Рис. 4. Две из 9 плит с многочисленными слепками
членистоногих. (а) PIN 58915891; экземпляры 41 и 43
составляют, вероятно, целое тело, рассеченное на-
двое трещиной усыхания. (б) PIN 5891: трещина усы-
хания ограничивает верхний (здесь) край плиты.
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сивы значений обрабатывались программами
GLITTER, ISOPLOT, AgePick and K-S Test.

Анализ спектров возрастов из Кимильтей. Было
проанализировано 91 зерно, из которых 30 оказа-
лись дискордантными. При этом ни одно зерно
ордовикского возраста не было обнаружено, а
возраст самого молодого циркона из пробы К-21
составил 492 ± 4 млн лет. Максимальный пик
(10 зерен) соответствует 517 млн лет, что харак-
терно для пород кембрийского возраста верхо-
ленской серии на юге Сибирской платформы.

Пробы 1957 и К-21 демонстрируют высокое
сходство возрастных спектров (рис. 3 а, б), что
может свидетельствовать о том, что, вероятно,
вся толща в Кимильтее накопилась относительно
быстро, так что источники сноса в течение этого
времени заметно не менялись.

Изменения в топографии сноса цирконов на-
чали происходить в раннем ордовике. Это видно
из анализа пробы из разреза Норы. Максималь-
ный пик в пробе из Нор имеет раннеордовикский
возраст и составляет 485 млн лет (рис. 3 в). Более
поздние отложения в этом регионе, формировав-
шиеся со среднего ордовика до карбона, приобре-
тают иной облик КПВ. Для них характерны пики
450 млн лет и 1830 млн лет, которые оказываются
равновеликими за счет активизации магматизма
и эрозии ранее погребенных протерозойских по-
род [5]. В пробах из Кимильтея нет ни раннеордо-
викского пика, выявленного в разрезе Норы, ни
упомянутого выше ярко выраженного бимодаль-
ного облика КПВ, свойственного ордовикско-ка-
менноугольным отложениям юга Сибирской
платформы.

Максимальные пики из проб 1957 и K-21 из
разреза Кимильтей составляют 511 и 517 млн лет
соответственно. Минимальный возраст цирко-
нов из проб составил 491 ± 6 и 492 ± 4 млн лет. Та-
ким образом, повторное датирование совокупной
пробы К-21 из разреза Кимильтей подтвердило
позднекембрийский возраст отложений. Ордо-
викский возраст фоссилий в этом разрезе с боль-
шой вероятностью исключается. Исходя из этого
мы делаем предположение, что возраст пород в
Кимильтее может составлять 485–497 млн лет.
Нужно особо подчеркнуть, что для данного ис-
следования надежное определение возраста
очень важно, так как найденные ископаемые яв-
ляются, по-видимому, наиболее древними пред-
ками сухопутных членистоногих, к тому же пред-
ставленных целым фаунистическим комплексом.

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ЧЛЕНИСТОНОГИХ 
ИЗ РАЗРЕЗА КИМИЛЬТЕЙ

Материал. Ископаемые остатки членистоно-
гих расположены на девяти массивных плитах се-
рого плотного алевропесчаника. Эти плиты выла-

мывались, там, где это было возможно, из стенки
разреза, из одного горизонтального пласта. Сами
ископаемые находились на нижней (обратной)
стороне пласта. Среди упавших сверху блоков
алевропесчаника, лежащих в основании разреза,
также встречаются обломки с фоссилиями подоб-
ного облика.

Фоссилии представляют собой трехмерные
слепки на тонком слое аргиллитов, подстилаю-
щем массивный слой алевропесчаника (рис. 4 а, б).
Все слепки имеют серый оттенок алевропесчани-
ка, но некоторые экземпляры покрыты очень
тонким рыжим налетом ржавчины. На спилах и
сколах не заметно никаких остатков тела внутри
консолидированного алевропесчаника. Также
нигде не заметны отпечатки конечностей, хотя на
одном экземпляре сохранились слепки двух пе-
редних пар конечностей (этот экземпляр здесь не
обсуждается).

Всего на плитах 43 слепка разной сохранности.
Из них 36 относятся, по-видимому, к одному виду
(этот массовый вид будет подробно описан в на-
шей следующей статье). Вместе с ними обнаруже-
ны два слепка, резко отличных по морфологии от
массового вида и друг от друга. Остальные пять
экземпляров имеют плохую сохранность и не-
определимы. Большинство слепков открывают
брюшную сторону животных. Таким образом, в
нашей коллекции имеется массовый вид, и по од-
ному представителю двух других таксонов.

Коллекция хранится в ПИН РАН, номер кол-
лекции PIN 5891.

Морфология и определения. Представители фау-
нистического комплекса Кимильтей показаны на
рис. 5, 6. Согласно нашим определениям, они
принадлежат к Synziphosurina (рис. 5 a), Euthycar-
cinoidea (рис. 5 б, в) и Chasmataspidida (рис. 6).
Для первых двух групп найдено лишь по одному
экземпляру, тогда как хазматаспидиды в Кимиль-
тее захоронены массово. Поэтому по имеющему-
ся материалу для двух единичных экземпляров
можно понять лишь их высокую таксономиче-
скую категорию. Последние, хазматаспидиды, по
всей видимости, должны быть описаны новым
родом и видом, и мы посвятим их детальному
описанию отдельную публикацию. В данной ра-
боте мы ограничимся краткими морфологиче-
скими характеристиками с упором на те призна-
ки, по которым найденные формы можно отне-
сти к соответствующим высшим таксонам.

Synziphosurina (рис. 5 a). В данном экземпляре,
открытом с вентральной стороны, выявляются
следующие морфологические признаки. Тело
подразделяется на головной отдел и туловище,
которое заканчивается длинным хвостовым ши-
пом. Головной отдел – просома – широкий у ос-
нования, сужается треугольником к переднему
краю. На данном экземпляре невозможно опре-
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делить, есть ли на просоме краевой лимб или дуб-
люра. На переднем ее конце бороздками выделен
треугольный выступ – эпистом, на конце которо-
го различим овальный лабрум. Под ним имеется

ямка; это, по-видимому, рот. Вниз от лабрума тя-
нется продольная медиальная борозда. Справа и
слева от нее видны изогнутые V-образно борозд-
ки или рельефные структуры; их пять, и мы ин-

Рис. 5. Ископаемые из Кимильтей. (а) Sinziphosurina, экземпляр ПИН 5891 № 8. (б) Euthycarcinoidea, экземпляр ПИН
5891 № 48. (в) увеличенный фрагмент головы с антенной. а', б' и в' соответствующие прорисовки, скомпонованные по
фотографиям с разным углом освещения. Обозначения: act, передний головной тергит; appII-VI – бороздки, соответ-
ствующие конечностям сегментов III-VI; ant – антенна; bck – спинной щиток; справа видна его сегментированность,
chi? – вероятные хилярии, dst – парные стерниты; epst – эпистома; gapp – половые отростки; go – половая крышка;
gut – кишка; lb – губа (лабрум), mo – рот, mnd – мандибулы, pro – просома, psg – задние (без продольных бороздок)
сегменты, spp/e – сферический отросток (глаза), st – стерниты, Т – тельсон, хвостовая игла, 7-16? – сегменты описто-
сомы.
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терпретируем как остатки кокс просомальных ко-
нечностей II–VI. В конце этой борозды хорошо
различим интересный элемент в виде двух сбли-

женных (или соединенных) небольших закруг-
ленных отдельностей. Позади них расположена
короткая горизонтальная полоска. Далее выделя-

Рис. 6. Chasmataspidida. (а) экземпляр ПИН 5891 № 19; вентральные пластины присутствуют. (б) Chasmataspidida, эк-
земпляр ПИН 5891 № 2; вентральные пластины не сохранились. Обозначения: appII-VI, appVI – бороздки, соответ-
ствующие конечностям сегментов II–VI; bck – спинной щиток; в некоторых местах видна его сегментированность,
brapp – жаберные конечности, chel – хелицеры, epst – эпистома, go – половая крышка?, mo – рот; pro – просома;
preT – претельсон, st – стерниты; T – тельсон; vp9-11 – вентральные пластины 9–11 сегментов, vr – вентральные кили,
7–19 – сегменты опистосомы.
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ется крупный сегмент, 8-й, состоящий из двух
симметричных частей. Их внутренние края полу-
кругло расходятся к боковым углам. В образовав-
шемся треугольнике помещается медиальная
структура. Ее поверхность неровная, с рельефны-
ми горизонтальными выпуклостями. Можно
предположить, что это остатки членения этой
структуры. Она относительно длинная, протяги-
вается до заднего края следующего, 9-го, сегмен-
та. 10-й сегмент также разделен по центру сим-
метрии медиальной бороздкой; на внутреннем
крае половин различимы два небольших вилоч-
ковидных элемента.

Несимметричные расширения по бокам 10-го
и 11-го сегментов выглядят как боковые шипы, но
в действительности они являются неудачным
сколом весьма хрупкой на данном участке глини-
стой породы. Поэтому мы не можем сказать, ка-
кова была форма заднего края щитка у данного
животного.

Следующие один за другим пять или шесть
сегментов уменьшаются по ширине, формируя
треугольный задний конец тела. Первые три из
этих задних сегментов разделены медиальной бо-
роздкой на симметричные половины, а два или
три последних сегмента цельные. Часть сегмента
перед длинным хвостовым шипом у этого экзем-
пляра разрушена, так что мы не можем судить,
был ли у него еще один узкий конечный шестой
сегмент или тело заканчивалось относительно
широким пятым сегментом.

Суммируя приведенное морфологическое
описание, важно обратить внимание на тагмы
этого животного. Головной отдел включал по
меньшей мере пять пар различимых бороздок,
которые по своей форме могут быть интерпрети-
рованы как отпечатки конечностей. Заметим, что
у ископаемых хелицеровых чрезвычайно редко
сохраняются первая пара конечностей, хелице-
ры, так что скорее всего, и здесь они не сохрани-
лись. Предположительно, у этого животного мог-
ло быть 6 пар головных конечностей. В передний
отдел также включены следующие два сегмента,
7-й и 8-й. 7-й сегмент представлен короткой по-
перечной полоской без медиальной борозды; его
можно соотнести с 7-м микросегментом цефало-
торакса, характерным для некоторых базальных
хелицеровых. Если это так, то парный симмет-
ричный элемент на этом микросегменте можно
соотнести с хиляриями Xiphosura. Логично, сле-
довательно, предположить, что следующий 8-й
сегмент несет крупные симметричные половые
крышки. Опистосома у этого животного состоит
из 7 или 8 сегментов, из которых последние два
или три сегмента цельные с хвостовым шипом.

Подобная тагматизация тела соответствует Xi-
phosura и Synziphosurina. Цефалоторакс мечехво-
стов состоит из 8 сегментов, а следующий отдел –

торацетрон – объединяет 5 жаберных сегментов;
два сросшихся задних сегмента заканчиваются
хвостовой иглой. Также для них характерно нали-
чие крупных симметричных половых крышек.
При сравнении тагм Xiphosura с кимильтейским
экземпляром следует, однако, обратить внимание
на медиальную, вероятно, членистую, структуру
между половыми крышками. Такой структуры ни
у современных, ни у ископаемых Xiphosura нет.
Также необычно для данной таксономической
версии выглядит отсутствие каких бы то ни было
следов дублюры.

У Synziphosurina головной отдел включает
6 сегментов, а седьмой сегмент может нести пару
ходильных ног или хилярии (последние известны
у Dibasterium). Дублюра для представителей этой
группы также не обязательна [8]. Половые конеч-
ности для них не известны. Средний (мезосо-
мальный) отдел тела синзифозурин объединяет
6 сегментов с жаберными конечностями, а в сле-
дующий – метасомальный – входят 4 сегмента
без конечностей. Тельсон может быть выражен
хвостовой иглой. В гипотезе “синзифозурин”
требуется объяснить меньшее (3, а не 4) число
метасомальных сегментов. Вероятно, у данного
экземпляра плохо сохранились или слабо выра-
жены границы между сегментами. В принципе, и
для других ранних хелицеровых и их предков
подсчет последних метасомальных сегментов за-
труднителен из-за нечеткости их границ. Эта
проблема обсуждалась при переописании Houia,
возможного родича хазматаспидид и ракоскор-
пионов.

К мечехвостам и синзифозуринам близки и ра-
коскорпионы. У них, однако, пять метасомаль-
ных (постабдоминальных) сегментов, т.е. их чис-
ло еще больше, чем у кимильтейского образца.
Поэтому, несмотря на наличие медиальной
структуры между половинками 8-го сегмента – а
это, как уже упоминалось выше, аналог половых
конечностей – вряд ли следует связывать ки-
мильтейскую форму с ракоскорпионами.

По совокупности признаков (характерные таг-
мы, отсутствие дублюры и лимба) кимильтейская
форма ближе всего к синзифозуринам. Интерес-
но отметить присутствие вероятных хилярий и
половых отростков 8-го сегмента. Пока не извест-
ны формы, у которых бы присутствовали вместе
хилярии и половые отростки. Однако, чтобы все-
рьез обсуждать этот феномен, нужны дополни-
тельные экземпляры данного вида, его подтвер-
ждающие. Также из-за этого мы поостережемся
обсуждать филогенетические связи кимильтей-
ской формы с другими базальными видами Eu-
cherlicerata.

Euthycarcinoidea (рис. 5 б, в). Вторая форма,
также представленная единственным экземпля-
ром, мы отнесли к эвтикарциноидам. Нужно под-
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черкнуть, что этот экземпляр (его вентральная
сторона) сохранился весьма плохо, поэтому на
нем можно сколько-нибудь надежно различить
лишь ограниченный набор морфологических
признаков. Тем не менее они позволяют придер-
живаться именно “эвтикарциноидной” таксоно-
мической версии.

У этого членистоногого имелись небольшая
голова (рис. 5 в) и длинное членистое тело. Спра-
ва от головы прослеживаются остатки мелкочле-
нистой узкой изогнутой полоски; ее морфология
и расположение соответствуют антенне. Задний
конец тела разрушен, поэтому невозможно су-
дить о наличии тельсона. В передней части голо-
вы видны остатки выступающего вперед тергита;
он, по-видимому, прикрывал с дорзальной сторо-
ны передний конец головы. Два симметричных
булавовидных отростка расставлены в стороны
дальше боков переднего тергита. По своей форме
и расположению они схожи с т.н. сферическими
отростками эвтикарциноидов. Эти отростки ин-
терпретируются как глаза. За ними четко видна
двухлопастная симметричная структура, напоми-
нающая по форме крылья бабочки. Их разделяет
медиальная бороздка. Передние лопасти имеют
внутренние полукруглые ямки, свидетельствую-
щие о сложном устройстве данного элемента.
Он аналогичен мандибулам известных эвтикар-
циноидов, например, Apankura [[9]], Heterocrania
[[10]] и Euthycarcinus [11, 12]. В медиальной бо-
роздке между этими элементами видно неболь-
шое углубление; это, вероятно, рот. Задние лопа-
сти данной структуры также симметричны и раз-
делены бороздкой. Природа этого элемента не
ясна. У некоторых видов он интерпретируется
как щечный глоточный комплекс, участвующий в
измельчении пищи, или же как пара конечностей
цефалона, следующих за мандибулами [11].

За указанной двухлопастной структурой рас-
положен треугольный элемент, направленный
тупым углом к медиальной бороздке. На данном
экземпляре невозможно определить, является ли
данная структура сегментом тела или же частью
головного отдела, так как на вентральной стороне
головной отдел не отделяется четко от туловища.
Здесь отметим для сравнения, что у Euthycarcinus
ibbenburensis С. Шлютка [12, fig. 6] показал нали-
чие подобного элемента, посчитав его аналогом
лабрума, т.е. включил его в головной отдел. При
этом у других эвтикарциноидов, например, Sot-
tyxerxes multiplex и Apankura machu за мандибулами
расположены две вентральные пластины, а лаб-
рума нет. Их головной отдел составлен, таким об-
разом, всего из двух сегментов [9, 13].

Туловище эвтикарциноидов подразделяется
на сегменты. На данном экземпляре невозможно
определить число сегментов, так как задний ко-
нец тела сглажен и границ сегментов не видно.

В передней части сегменты кажутся уже (сагит-
тально), чем в задней части. Более внимательное
изучение сегментации показывает, что и в перед-
ней части тела сегменты относительно широкие:
границы широких сегментов хорошо видны по
бокам, но при этом каждый сегмент в своей цен-
тральной части поделен горизонтальной борозд-
кой пополам. Вдоль тела проходит кишка, на ко-
торой в передней части также прослеживаются
границы широких сегментов, таких, как по бокам
тела.

На данном экземпляре различимы 6 передних
сегментов тела, поделенных пополам по горизон-
тали. Такой паттерн сегментации можно интер-
претировать как отпечатки крупных тергитов,
выступающих по бокам и наложенных на неши-
рокие (в горизонтальном направлении) стерни-
ты; каждому тергиту соответствует два стернита.
Именно так устроена сегментация эвтикарцино-
идов.

Таким образом, у данного животного удается
выявить сегментированную антенну, крупные
глаза на отростках, мандибулы на относительно
маленькой голове, покрытой по крайней мере од-
ним крупным тергитом, а также сегментирован-
ное тело с крупными дорзальными тергитами и
более узкими в передней части вентральными
стернитами. По этим признакам данное живот-
ное можно отнести, и весьма уверенно, к эвти-
карциноидам.

Chasmataspidida (рис. 6 а, б). У изученных эк-
земпляров тело подразделяется на переднюю
часть, закрытую щитком, и заднюю, четко сег-
ментированную. Щиток прикрывает просому и
преабдомен, они разделяются на дорзальной сто-
роне узким микротергитом; на вентральной сто-
роне микротергит не имеет ясного выражения.
Просома с отходящим от апикального края тре-
угольным эпистомом [14, 15], на конце которого
расположен маленький овальный лабрум. Просо-
ма несет короткие загнутые книзу хелицеры и не-
большие педипальпы с шипом на конечном сег-
менте; и те и другие направлены ко рту. Четыре
следующих просомальных конечности, судя по
рельефным бороздкам на просоме, относительно
крупные; шестая пара – самая большая. Коксы
этих четырех конечностей по оси симметрии
формируют медиальную бороздку.

Преабдомен прикрыт щитком, который на
вентральной стороне подгибается с двух сторон
широкими складками, формируя полости для
размещения преабдоминальных конечностей.
Он, насколько можно судить по вентральным от-
печаткам, состоит из пяти сегментов. Первый из
которых соответствует узкому седьмому сегменту
и микротергиту на дорзальной стороне. Сегмент 8
крупный, прикрыт крышкой, разделенной на
симметричные половины. Вдоль внутреннего
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края этих половин расположены длинные поло-
вые отростки. 9–11-й сегменты прикрыты нераз-
деленными по оси симметрии пластинами. Они,
вероятнее всего, слиты, так как между ними ни-
где не отмечается подвижных сочленений. По-
движные сочленения сегментов присутствуют
лишь начиная с границы между 11 и 12-м сегмен-
тами. На показанном в данной работе экземпляре
пластины на преабдоминальных сегментах 9–11
отсутствуют, зато видны остатки конечностей
преабдомена. Они морщинистые, со складками,
т.е. не жесткие, поэтому логично предположить,
что это жаберные конечности. Возможно, жабра-
ми были снабжены и конечности 8-го сегмента.

Постабдоминальных сегментов 8 (это сегмен-
ты 12–19). Все они имеют подвижные сочлене-
ния. Вдоль стернитов 14–19 проходят симметрич-
ные вентральные кили, на дорзальной стороне на
этих сегментах имеется один продольный киль.
Короткий претельсон несет анус, а сам тельсон,
по-видимому, короткий, ланцетовидный, хотя в
полном объеме он не сохранился ни на одном эк-
земпляре.

Характерной особенностью отряда Chasma-
taspidida является деление тела на просому из
6 сегментов и опистосому из 13 сегментов, при-
чем последняя состоит из четырехсегментного
преабдомена и 9-сегментного постабдомена. Од-
нако к хазматаспидидам относят также форму,
описанную из позднего кембрия Техаса (фор-
мального видового описания для нее пока нет). У
нее, по-видимому, было семь или восемь постаб-
доминальных сегментов и 5 или 6 преабдоми-
нальных [16]. Такие же тагмы мы видим у ки-
мильтейского вида. У техасской формы дорзаль-
ный щиток прикрывал сегменты преабдомена
тем же манером, что и у кимильтейского вида.
Также отличительным признаком хазматаспидид
является слитая вентральная пластина на 8–10-м
сегментах тела, она присутствует на многих эк-
земплярах иркутского вида, но дотягивается до
середины 11 сегмента. На основе этого признака
и тагматизации известных ранних хазматаспидид
мы причисляем форму из Кимильтея к хазматас-
пидидам.

ОБСУЖДЕНИЕ
Древнейший представитель эвтикарциноидов

Apankura machu найден в местонахождении Gar-
ganta del Diablo. Возраст пачки с данной находкой
в свите Санта Росита (Santa Rosita Formation) в
соответствии с найденными там трилобитами
Neoparabolina frequens argentina and Plicatolina
scalpta считается самыми верхами кембрия; это
южноамериканская зона Neoparabolina frequens
argentina [13]. Фациальные признаки слоя с фос-
силиями соответствуют открыто-морским, веро-
ятно, сублиторальным, отложениям. Другой

представитель этой группы, Mosineia macnaughto-
ni, найден в США, Висконсин, в отложениях Elk
Mound Group, где возраст пород с фоссилиями
определяется широко: от терранувского отдела до
нижней половины фуронгского отдела. Эвтикар-
циноиды Mictomerus melochevillensi известны из
Канады, отложений Потсдамской серии (Potsdam
Group); их возраст также попадает в интервал от
среднего кембрия до нижней половины фуронг-
ского отдела [6]. Возраст кимильтейских находок
сопоставим с верхними границами возрастов всех
этих фоссилий – это фуронгский отдел, его ниж-
няя половина. Также по изотопному U–Pb-дати-
рованию зерен детритовых цирконов, 485–
495 млн лет, кимильтейская форма относится к
фуронгскому отделу. Отметим, что ископаемые
из Аргентины могут быть как современниками
североамериканских и иркутских эвтикарцинои-
дов, так и несколько моложе их. Таким образом,
эвтикарциноиды оказались представлены в сере-
дине верхнего кембрия, по крайней мере в трех
областях: тропическая Лаврентия в южном полу-
шарии, экваториальные воды Сибирской плат-
формы, умеренная или приполярная Гондвана в
южном полушарии. Если эта группа монофиле-
тичная (а у нас пока нет фактов для иного мне-
ния), то она должна была сформироваться и
пройти начальные этапы своего становления до
начала позднего кембрия. Однако, ориентируясь
на широкую географию позднекембрийских на-
ходок, трудно предположить, где находилась их
древнейшая родина.

Кимильтейские синзифозурины оказываются
древнейшими из всех известных представителей
этой группы. Синзифозурины считаются в насто-
ящее время сборной группой: одна их часть сбли-
жается с мечехвостами, а другую относят к ба-
зальным Euchelicerata. Наиболее ранним предста-
вителем линии “мечехвостов” является Lunataspis
из позднего ордовика Канады, а среди базальных
Eucherlicerata с признаками синзифозурин из-
вестна форма из раннего ордовика Марокко (био-
та Фезоата) [17, 18]. Кимильтейская форма, к ка-
кой бы линии она не относилась, датируется не
моложе позднего кембрия, поэтому она старше и
канадского вида, и марокканского.

Древнейшие хазматаспидиды [16] описаны по
отпечаткам из Техаса, США, из отложений дре-
сбахского возраста, сопоставимого глобально с
нижней половиной фуронгского отдела. Кимиль-
тейский вид, по всей видимости, сосуществовал с
техасским. Однако их морфологию сравнить пока
трудно из-за очень разной сохранности. Поэтому
невозможно заключить, насколько близки были
эти формы. Так или иначе, но в позднем кембрии
хазматаспидиды, как и эвтикарциноиды, уже
прошли первые этапы расселения и радиации.
При этом в палеоакватории Кимильтей сожи-
тельствовали одни из самых древних представи-



ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  том 512  № 1  2023

КИМИЛЬТЕЙ – НОВЫЙ ПОЗДНЕКЕМБРИЙСКИЙ ЛАГЕРШТЕТТ 117

телей всех трех групп – хазматаспидид, эвтикар-
циноидов и синзифозурин.

Как в Кимильтее, так и в Техасском местона-
хождении Hichory Sandstone и в висконсинском
Blackberry Hills фации с фоссилиями представля-
ли мелководные пересыхающие зоны. Поэтому
все животные из обсуждаемых групп обитали,
скорее всего, в литоральной зоне. Эвтикарцинои-
ды уже в позднем кембрии начали осваивать су-
шу. Это предположение основано на том, что на
поверхности пласта с фоссилиями в Blackberry
Hills во множестве имеются следовые дорожки,
оставленные, как предполагается, именно эвти-
карциноидами [19]. В дальнейшем эволюция этой
группы привела к становлению наземных насеко-
мых. Synziphosurina как отмечалось выше, не
формируют единой клады, а являются сборной
группой в основании древа Euchelicerata, а часть
их сближается при этом с Xiphosura. Современ-
ные Xiphosura, мечехвосты, обитают в прибреж-
ных морских водах, однако для размножения вы-
ходят на сушу. Современные Euchelicerata (это
паукообразные) в основном наземные, а ископа-
емые ракоскорпионы, также причисляемые к Eu-
chelicerata, могли выползать на берег выше зоны
приливов. Иными словами, потомки синзифозу-
рин тяготеют к наземной жизни. Кимильтейские
мелководные синзифозурины, по-видимому,
имели половые лопасти, которые, как считается,
являются преадаптацией для сухопутного спари-
вания. Это согласуется с дальнейшей эволюцией
их потомков, начавших освоение суши. Хазма-
таспидиды в ходе своей эволюции в ордовике-де-
воне освоили солоноватоводные и пресные водо-
емы [20], что трудно представить без возможно-
сти благополучно переживать осушение.

Таким образом, в средне-позднекембрийском
кимильтейском комплексе собраны представите-
ли тех групп, которые в ходе своей эволюции на-
чали осваивать прибрежную зону и сушу. По-ви-
димому, уже в позднем кембрии они были пре-
адаптированы к этой экологической задаче. Они
ее решали параллельно, каждая с использованием
своей морфологической специфики, однако на-
чали это эволюционное движение одновременно
и с одного и того же экологического старта.
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KIMILTEI IS A NEW LATE CAMBRIAN LAGERSTÄTTE WITH THE FAUNISTIC 
COMPLEX OF ARTHROPODS (EUTHYCARCINOIDEA,

SYNZIPHOSURINA, AND CHASMATASPIDIDA)
E. B. Naimarka,#, A. V. Sizovb, and V. B. Khubanovc
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A new locality Kimiltei, Irkutsk region, where unmineralized remains of arthropods were buried en masse, is
described. U-Pb zircon dating indicated the Cambrian age and gave the youngest values 491 ± 6 Ma. Arthro-
pods in Kimiltey are represented by Chasmataspidida, Synziphosurina and Euthycarcinoidea. The last two
groups have not been known on the Siberian platform, and the first one has been described here only from
the Devonian rocks. The Irkutsk finds fall into the ranks of the most ancient representatives of their groups,
and their ranges turned out to be wider than previously known. Attention was drawn to their co- burial as the
representatives of these groups have never been found together before. Taking into account that the descen-
dants of all three groups gave rise to terrestrial lines of chelicerates and insects, thus the Kimiltey assemblage
is the entire fauna of the land arthropods ancestors. Their co-habitation indicates they started their expansion
on land from some close ecological niches in the intertidal zone.

Keywords: Сambrian, Chasmataspidida, Synziphosurina, Euthycarcinoidea, Kimiltei, Irkutsk Amphitheatre,
southern Siberia
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