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Целью данного исследования явля-

лось изучение микроструктуры морских 
раковин методом рентгеновской микрото-
мографии. Объектами изучения были 
створки раковин позднекайнозойских мол-
люсков семейства Astartidae из разрезов за-
пада Российской Арктики [Крылов, 2010; 
2011; Крылов и Гусев, 2010; Крылов и Зар-
хидзе, 2009; Крылов и Матвеев, 2013] и 
Бельгии (коллекция Р. Марке, Королевский 
музей естественной истории Бельгии, 
г. Брюссель), распространенные в морских 
отложениях плиоцена-эоплейстоцена Цен-
тральной Европы, Исландии, Российской 
Арктики и успешно использующиеся для 
биостратиграфических целей [Гладенков и 
др., 1980; Крылов, 2010; 2011; Крылов и Гу-
сев, 2010; Крылов и Зархидзе, 2009; Крылов 
и Матвеев, 2013; Marquet, 2005]. 

Изучение микроструктуры стенок 
раковин проводилось методом компьютер-
ной микротомографии (микро-КТ). Метод 
представляет собой реконструкцию трех-
мерных моделей рентгеновских изображе-
ний и позволяет проводить неинвазивные 
исследования внутренней структуры объек-
тов без его разрушения. В данной работе 
использовался рентгеновский томограф 
SkyScan 1173 на базе нового микрофокус-
ного источника рентгеновского излучения 
высокой мощности. Отличительными осо-
бенностями данного томографа являются: 
плавно-настраиваемый источник рентге-
новского излучения (40-130 кВ), макси-
мальная мощность 8 Ватт, размер фокаль-
ного пятна <5 мкм; разрешающая способ-
ность: от 6.5 до 50 мкм. Съемка раковин 
проводилась при ускоряющем напряжении 
130 кВ, шаге угла сканирования 0.2° и про-
странственном разрешении 20 мкм. Для од-
ной раковины (Isocrassina basteroti (De la 
Joinkaire)) была сделана контрольная при-
шлифовка традиционным методом. 

 

 
Раковины большинства двустворча-

тых моллюсков имеют сложное строение и 
состоят из нескольких слоев с различной 
кристаллической структурой: внутренний 
(вторичный) слой и отделенный от него 
миостракумом внешний (первичный) слой, 
покрытый периостракумом. Наиболее пол-
ный обзор строения микроструктуры рако-
вин двустворчатых моллюсков различных 
отрядов и семейств был опубликован 
Дж. Тейлором с соавторами [Taylor et al., 
1969; 1973]. Основным методом изучения 
микроструктуры в этих было изготовление 
пришлифовок и их исследование с помо-
щью оптического и электронного микро-
скопа, что позволило продемонстрировать 
разнообразие и таксономическое значение 
микроструктуры раковин двустворчатых 
моллюсков. 

Сравнение структур, наблюдаемых 
на пришлифовках и на томограммах, пока-
зало, что различные по кристаллическому 
строению слои раковины обладают различ-
ной рентгеновской плотностью и текстурой 
изображения на томограммах (см. рис. 1). 

 
 



 

Изученные раковины демонстриру-
ют три типа микроструктуры стенки 
(см. рис. 2): 

1. Трехслойный, с призматическим 
внутренним, кросс-ламеллярным внешним 
слоями и эпиостракумом. Внешняя граница 
кросс-ламеллярного слоя ровная до слабо-
волнистой (современные и тихоокеанские 
моллюски рода Astarte и Astarte multicostata 
Filatova). 

2. Трехслойный, с призматическим 
или гомогенным (на томограммах - плохо 
различаются) внутренним, кросс-
ламеллярным внешним слоями и эпиостра-
кумом. Внешняя граница кросс-
ламеллярного слоя имеет черепитчатую 
структуру (Astarte incerta Wood, Isocrassina 
basteroti (De la Joinkaire)). 

3. Трехслойный, со сложным кросс-
ламеллярным или гомогенным (натомо-
граммах - плохо различаются) внутренним, 
кросс-ламеллярным внешним слоями и 
эпиостракумом. Внешняя граница кросс-
ламеллярного слоя имеет черепитчатую 
структуру (Isocrassina omalii (De la 
Joinkaire) и Isocrassina ariejansseni 
(Marquet)). 

В ходе проведенных исследований 
подтвердилось принадлежность 7 раковин к 
4 атлантическим вымершим видам: 
Isocrassina basteroti (De la Joinkaire) из раз-
реза оз. Хэйяхамал (вашуткинская свита, 
калабрийский ярус), I. omalii (De la 
Joinkaire) - из разреза р. Печоры у с. Акись 
(падимейская свита, пьяченский ярус), 
I. ariejansseni (Marquet) из разреза р. Морею 
(колвинская свита, занклский ярус), Astarte 
incerta Wood из разреза бухты Солнечная, 
о. Большевик (пьяченский ярус). Часть 
форм, отнесенных ранее к Astarte incerta 
Wood, оказались принадлежащими Astarte 
multicostata Filatova [Скарлато, 1981] тихо-
океанского происхождения, отличающейся, 
в том числе и структурой раковины 
(см. выше). Плиоцен-эоплейстоценовые 
моллюски рода Isocrassina, имеющие рако-
вину с более сложным строением, характе-
ризующуюся черепитчатой поверхностью 
внешнего слоя особенно хорошо отличают-
ся от типичных представителей рода 
Astarte, широко распространенных в отло-
жениях неоплейстоцена - голоцена Евразии. 
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