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陆栖肺螺类壳质超微结构的研究

及其与半咸水螺壳的对比

冯 伟 民
�中国科学院南京地质古生物研究所�

有关海相腹足类壳质超微结构的研究已有不少报道
，
而对非海相腹足类

，
尤其是陆栖肺螺

类的壳质超微结构研究仍然非常少见
。
因此

，
本文拟通过一些陆栖肺螺壳和半咸水螺壳的壳

质超微结构的研究
，
建立其壳质超微结构的类型

，
并对比这两大类群的螺壳在壳质超微结构上

豹区别
。

一
、

材 料 和 方 法

研究材料包括化石和现生标本� 安徽无为早始新世的 �������，�����叩
� ���匆

���
��

����
，

西南宁渐新世的 ����������� ������� ，
厂东三水始新世的 �� ” ���‘���� 。 ，��‘������ ��

�����
，
������������� ��

� ，

渤海沿岸始新世的 ����户��“ � ��
�

以及第四纪的 �
����口���� ��，

�

，

了口金心月了君了 ��
�����

�
。

�� �������
，
刀�������，� ��

�“ ����
������ ������

，
��夕������� ��户����，，�

��
����

研究手段以扫描电镜为主
，
辅助光学显微镜

。
样品制作包括自然断面

，
酸蚀光切面

，
薄片

。

二
、

壳质超微结构类型

�
�

板状结构 ������
����������

晶体呈板状
，
与壳面几乎完全垂直

，
或微向壳 口方向倾斜

。
板体一般长 ��产�

，
宽 ��产�

，

厚仅几个微米�图版 �
，

图 ��
。
板体的最大面大致平行轴切面

，
且在壳体生长方向上平行排列

。

因而在横切面方向上可以观察到板体侧面的片理状排列�图版 �
，

图 ��
。
板体表面一般很平

滑
，
边界比较平直

。

板状结构有别于与壳面只有微角度的叶片结构
，
也有别于几乎完全水平的珠母结构

。
很

可能是新发现的一种结构类型
。 �衍射分析表明板状结构的成分为方解石

。

�
�

不规则简单柱状结构 ���������� 幼���� ������石� ����������

这在 ���。 �����口���口户� �，��宁� “ � ��
����的中壳层十分明显

。
在光学显微镜下

，
柱体平

行排列
，
垂直壳面�图版 �

，

图 ��
。
经扫描放大

，
柱体长 ���拜�

，

宽 ��一��户� �图版 �
，

图 匀
。
柱

体表面较平整
，
但柱体之间的边界有些弯曲

，
造成柱体的上下不均

，
有的柱体上部厚度几乎是

下部的 �倍
，
或者相反

。
这些柱体粗细变化有的是渐变

，
有的是剧变

。
粗大的柱体之间常夹有

较细的柱体
，
显示了柱体的不规则性

。
柱体的露头呈蜂窝状不规则五边形

、

四边形或三角形�图

版�
，

图 ��
。
图版 �

，

图 �显示的柱体横纹指示了其成分为方解石
。

�
�

纤柱结构 ������
���一������石� ����������

在 ������，夕��� �，��������� �� �� �����
，

�
�����，��� ��，���。 � ��� ��

����� �� �������
，
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尸，，�无。 户��� ��户����，� 。 ��
�����的壳壁中

，
内壳层是由约 �产� 左右的纤柱组成

，
纤柱垂直

内壳面�图版 �
，

图��
。
纤柱的厚度约 �产� 左右

，
长度变化较大

。

�
�

纤针结构 ��������
·
�����

�

���
�������

尸��� 。 。 � 。 �，�， 。 ��
� ，
��。 。 ����，�� �������

，
��，������ ��

�

壳壁内壳层由很细的纤针组成

�图版 �
，

图 ��
。

纤针宽小于 �拼�
，

其长宽比值更大
，
明显大于纤柱

。
纤针垂直壳面

，
可由 �一�

亚层组成
。

�
�

交错片状结构 ����
���� �������� ����������

这种结构首先由片体组成
，
由片体组成该结构的首级单元

。
片体又由次级片体 ����

��。�

和组成次级片体的板条�������组成
。
因此

，
交错片状结构可由 �个序列的单元组成

。

首级片体总是平行排列
，
但分叉合并现象明显�图版 ��

，

图 ��
。
次级片体一般垂直子首级

片体的最大片面
，
倾斜于壳面和壳层

。
相邻的次级片体倾向相反

，
由此形成交错角

。
第三序列

的板条的长度相当于次级片体的长度
，

板条的横截面有长方形的
，
也有圆形的�图版 ��

，

图 ��
，

反映�外套膜细胞的形态
。
在 ����������� �������

，
��，￡户���� ��

· ，
��
林

�矛�户��� �“ ��‘������

�� �� �����
，

�
��������� 夕�，����，��� ��

����� �� �������
，
��夕���户��� �

��
����，。 � ��

���

���
，

������ ��
�

壳壁中
，
交错片状层约占壳壁的绝大部分厚度

。
它的矿物成分为霞石

。

�
�

交错针状结构 ����
���� ������ ����������

在 ������，，��吞���户， � 。 ，�宁，�， ��
����口部壳壁出现的这种结构亦可分为 �个序列

。
首

级序列走向是变化的
，
有的垂直于口缘

，
有的平行于 口缘

，
还有的与 口缘斜交

，
长轴的延伸很有

限
，
向周围过渡为简单柱状结构�图版 ��

，

图 ��
。
次级片体形状不太规则

，
呈不规则的菱形块

体
，
互相穿插�图版 �

，

图 ��
，
其长轴方向有 �个

。
第三序列的板条长短不一

，

宽约 �产�
，
平行

排列
。
板条的长轴较短

，
总是终止于与之垂直的板条边上

。
这与交错片状结构的板条横贯于

壳质层顶底有很大不同
。

据测定
，

矿物成分为方解石
。

�
�

锥状复杂交错片状结构 ����� ������� ������� �������� ���
�������

这种发育于 ��
，����，， ��

�

壳壁中的结构可以分为 �个序列
。
首级片体的排列几乎与交

错片状结构是一样的
。
首级片体的顶部呈锥形�图版 ���

，

图 ��
，
下部呈长方形柱体

，
它的边界

平直而与相邻片体平行排列
。
它与交错片状结构不同之处在于同一个首级片体中包含着一组

倾向相反形同
“
八

”
状的杆条 �

�����图版 �
，

图 ��
。
一条垂轴分隔两侧的杆条

，
使 �列杆条彼

此以直角相连
，
而上下杆条层层叠覆组成次级片体

。
矿物为霞石

。

��筋基层 �������
���� ������

矿物成分为氰石
。

是单轴肌和外套肌在壳体附着形成的特有壳质层
。
它由筋基柱体组成

�图版 ���
，

图 ��
，
柱体宽窄不甚规则

，
层很薄

，
通常分隔壳质层或在壳质层中分隔壳质亚层

。
筋

基层分布不稳定
，
成层性差

，
多呈薄层透镜状

。

三
、

中腹足目半咸水螺类与柄眼目陆栖肺螺类

的壳质超微构造的对比

有关中腹足 目壳质超微构造方面的资料主要参考了 ������ �����
，
�����

，
������������

，

���
。
������

，

��
�������

�
������等文献

。
尽管这些资料并不很丰富

，
但从中也可以了解中

腹足目壳质超微构造的概貌
。
笔者也对中腹足 目的 ������

。 瓜 。 ������ 等的壳质超微构造
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作了详细研究
，
获得一些有益信息

。
有关柄眼 目陆栖肺螺壳壳质超微构造祠料却是凤毛麟角

，
�

仅 ����� ������
、

�
����� 和 ����������� ������的文献和一些有关再生贝壳的文章中涉及

�

到
，
但都很简略

。
笔者通过对化石 ��������������户� ����宁� 。 ���

����
，
����������。 。 ，。 �����石�。

�� �� �����
，
丑�������� � ��

�“ ����
������ ��� ���

，
��夕���户�� � ��户������ 、 ��

�����等壳

质超微构造的研究
，
较为详细地了解陆栖肺螺类壳质超微构造的面貌

，

拟通过这些资料从 �个

方面来探讨它们在壳质超微构造上的差别
。

�
�

壳质超微结构类型的对比

中腹足 目半咸水螺壳和柄眼 目陆栖肺螺壳都具有许多相同的壳质超微结构
，
如简单柱状

结构
、

交错片状结构
，
筋基层等

。
但是

，
两者在超微结构类型上也有很重要的区别

。
在肺螺

类 ��������������户� ��，�、 “ “ �
��

����壳壁中发现的板状结构�图版 �
，

图 ��并没有出现在中

腹足 目中
，
亦没有发现在腹足类其它几个 目中

。
因此

，
板状结构可能是发育较为局限的壳质超

微结构
，
具有如同珠母结构 ��

�����
，
����� ������

，
�����那样的分类意义

。

�
�

壳质层排列组合的对比

研究表明
，
无论是陆栖肺螺壳还是半咸水螺壳在其成年生长阶段一般都发育有 �层至 �

层
、
�层的交错片状层

，
但其上下叠覆的交错片状层的叠覆顺序

，
排列方式似乎存在明显的不

同
。
在一些肺螺壳的表壳层之下

，
外壳层往往发育同心状交错片状层

，
其下是放射状交错片状

层
。
这种排���规律在 ��������� � ��

������
��，��� ������

，

�
��������� 夕�，�������� ��

�。 ��。

�� ����� ��等壳壁中可以得到证实�图版 �
，

图 ��
。
而在半咸水螺壳中

，
如 ����������� �。 。矛

��� 壳壁中几层交错片状层的排列恰好与肺螺壳的情况相反
，
即外壳层为放射状交错片状层

，

其下才是同心状交错片状层�图版 �
，

图 ��
。

那么
，
造成这种微妙差异的因素是什么呢� 经仔细分析 ���口������� �。 。 ���� 从胎壳到

成年壳壳质超微构造的发育情况后发现
，
表壳层之下的放射状交错片状层在胎壳阶段就 已存

在�图版 ��
，

图 ��
，
这层交错片体一直存在于螺环生长的始终

，
只是在成年期螺壳厚度大大增

加了
。
其下伏的同心状交错片状层则是从胎壳中的纤针结构演变而来的

。
类似这种演变的情

况可以从 ������ ������
，
������������

，

����� 和 �������� ������等文献中得到佐证
。

至于第三
、
四层的交错片状层则是以突然增生的方式出现的

。
因此

，
关键是第一层交错片体的

�

排列方式
。
因为它既直接来源于胎壳的原始交错片状结构

，
又控制着其下产生的交错片体的

排列方向
。
这一性质显然具有分类上的意义

。
为了证实这一观点

，
笔者还仔细研究了肺螺类

����夕����� ��
������

������ ������
，
��夕���户��� ��户������� ��

�����
，

�������，�� 夕�� ‘��
�

。���� ��
����� �� ��

��
��
�的胎壳和成年壳壳质超微结构的变化情况

，
也得到类似的看法

。

�
�

最内壳质层超微构造的对比

在半咸水螺类中最内壳层多由很细的纤针组成
。

���� ��朋�� ���� ��� 最内壳层厚约

��产��图版 ���
，

图 ��
，
�������“ � ��

�

厚约 ��产��图版 ���
，

图 ��
。
它们的纤针层在整个壳壁厚

度中仅占很小比例
，
一般不超过 �多

。
从已经研究过的 ������� 户������� ��

�������
，
�����

，

�������������� � 夕
������� ��

���
，
�����

，

甚至一些纯海相的中腹足目螺类 ��������“ � �
��，�

��夕�夕� “ 天�
��������

，
���，����，�� �����夕���

，
汉����，� ����� ��� ��

����� ，
����� 可以

看出
，
它们的内壳层都是由占壳壁极小比例的纤针组成

，
这在中腹足目中是非常普遍的现象

。

而肺螺类中 ������，��� ����������� �� �� �����
，

�
��������� ����������� ��

����� �� ���

�“ ���
，

���
‘ ���口� 。 。 �

����
。 ，“ � ��

�����等的最内壳层一般都由纤柱组成
，
纤柱层的厚度占
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整个壳壁厚度的 ��多以上
，
远远大于半咸水螺壳最内壳层在壳壁中的比例

。

因此
，
最内壳层的超微结构特征及与壳壁厚度比值在这两大分类群中有着明显的差异�表

��
。
这些差别可能是由于源于相似结构

，
即纤状结构的分异演化

，
形成纤针或纤柱以及纤柱在

壳质超微构造演变过程中对壳壁组成起越来越大的作用造成的
。

表 � �个属壳壁最内层超微结构的对比

��� �������� �� ��� ����一��������� ��� �� ���� �� �� � �� 一���� �� ��，� ������

属 名

��� �优 ��� ” ��

��少��� �“ �

�
����� ” ���

�了�‘ 石��刀邢 �

��称��������

结构类型 厚度 �群��

��

��

��

��

��

占壳体比例

约�
�

���

约 �
�

���

约 ��
�

��

约���

约���

针针柱柱柱纤纤纤纤纤

�
�

壳质超微结构在壳体不同发育部位上的对比

����
�������

，
�����曾研究了前鳃亚纲中腹足目和新腹足目中发育的交错针状结构的特

征
、

来源和在壳体中所处的部位
，
包括螺环部位和壳质层位置

。
���

�� 等也在古腹足目 ��，���

�� “ 。 �� ‘ 。
��

����� ��
��
����

��
�中发现了这种结构

。
他们的研究表明

，
交错针状结构是从树枝

状晶体演化而来
，
它在古腹足目中主要局限在壳壁的最外层

，
而在中腹足目

、

新腹足 目中主要

局限于早期螺环的内壳层
。
笔者在肺螺类 ��������������户� ����宁�����

����壳体近 口部发现

了这种类似的交错针状结构�图版 ��
，

图 ��
。
从壳面肋纹明显变粗

，
壳壁明显变厚�图版 ���

，

图

��等特征来看
，

发育交错针状结构的这个部位已进人了螺壳生长的老年期�图版 �
，

图 ��
。
另

外
，
从成年期的柱体层过渡为交错针状层这种微观角度分析亦表明这是螺环生长中的重要变

化时期
。
有趣的是交错针状层虽然占据壳壁的绝对厚度�图版 ��

，

图 的
，
却向四周过渡为柱状

结构
，
这可能一方面说明柱体结构的复杂化会导致交错针状结构的形成

，
另一方面也反映了交

错针状结构是一种分布很有限的结构
。 ��������������户� ����宁“ “ ，

��
����出现的交错针状

层发育在中壳层
，
处在老年期螺环位置上

，
显然与前鳃亚纲古腹足目

、

中腹足目和新腹足目有

着明显不同
。

从进化的角度来分析
，
腹足类的演化与整个动物界一样

，
是从海栖型到淡水型再进化为陆

栖型
。
古腹足目是最原始的

，
包含的属种绝大多数是海洋表生底栖型的

，
其次

，
中腹足目和新

腹足目含海洋和半咸水表生底栖型为主要的属种�后鳃亚纲主要是海洋型的
。
肺螺亚纲则是

淡水型的基眼 目和陆栖型的柄眼目
，
后者以具血管网原始肺呼吸和能适应多变的陆栖环境而

成为腹足类中最进化的类群
。
如果从晶体级的微进化来看

，
钙质晶体的沉淀是以有机质表壳层

为基底开始的
，
当外套膜胀大时不断生长出表皮细胞

，
表皮细胞在不断的运移过程中改变其形

状
、
化学性和功能

，
依次地形成表壳层

、

外壳层
、

中壳层和内壳层 ����
��

，
�����

。
因此

，
壳质

层形成的先后反映了壳质超微结构进化的轨迹
。
从个体发育的角度分析

，
胎壳阶段到成年期

至老年期也存在壳质超微构造发育演变的过程
。
由此可以看到

，
交错针状层的发育是从古腹

足目胎壳和成年壳的外壳层到中腹足目和新腹足目成年壳的内壳层乃至柄眼目老年期几乎整

个壳层
，
比较有序地反映了它在进化谱系中的变化特征

。
从这个意义上讲

，
交错针状结构发育

的螺环和壳质层位置在这两大类群中具有分类意义
。
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胎壳超微结构的对比

已往的研究表明
，
古腹足目的胎壳是由两个不同的壳质超微结构类型

，
即柱状结构和不规

则复杂结构
。
中腹足目胎壳是由柱体和交错片状结构组成

。
新腹足目胎壳超微结构主要是由

原始交错片状结构组成 ��
����� ，

����
，
���������

，
����

，
����� ������

，
�����

。

笔者也对中腹足目的 ��， 口��� 。 ，�� ���� ��� 胎壳超微结构进行了扫描观察
，
表明其具有

与该目其它一些种类完全相似的壳质超微结构类型
，
即表壳层之下为薄层交错片状层和纤针

层 �图版 �
，

图 ��
。
值得指出的是分类上属于中腹足目的肺螺类 �������

��� ��������，。

��
�����

，

它的胎壳只有一层
，
完全由短的纤柱组成�图版 ���

，

图 ��
，
显然不同于中腹足目其它

水栖型的胎壳结构�表 ��
。

表 �� 中腹足 目半咸水螺类和柄眼目陆栖肺螺类壳质超微构造对比

��� �������� �� ��� ����� ��������� ��� �� ���� ��� ������ �������� ������� � ����，�

�� ���� ��� ������ � ������ �� ���� �� ����

中腹足目半咸水螺类 柄眼 目陆栖肺螺类

壳质结构 板状结构

交错片状层的排列组合
放射状交错片状层

同心状交错片状层

同
，
心状交错片状层

放射状交错片状层

纤状结构类型 纤 针 纤 柱

纤状层厚度壳体厚度

交错针状层的发育部位

��� ��汤一���

螺环生长早期的内壳层 螺环生长晚期的中壳层

月台壳结构
交错片状层

纤 休 层

交错片状层

筋 基 层

纤 柱 层

原始交错片状层

图版 ��
，

图 �反映了柄眼目肺螺类 ����夕���� � ��
�“ ����

��，��� ������ 胎壳结构的面

貌
，
可见薄薄的表壳层下面是交错片状结构

，

中间两层薄薄的筋基层分隔着交错片状层与内壳

层的纤柱层
，
与半咸水螺壳比较

， 丑�������� � ��
���，��

������ ��� ��� 胎壳多了筋基层
。
图

版 ���
，

图 �是 ��，����，�� 夕�，，��。 ，��� ��
����� ��� �������胎壳结构的面貌

，’

只出现一层交

错角度很小的交错片状层
，
显然也不同于中腹足目半咸水螺壳的胎壳结构

，
却类似于新腹足目

的胎壳结构
。

上述分析表明
，
这两大类群的螺壳在胎壳超微结构上是有区别的

，
这种区别无疑具有分类

上的意义
。
同时

，
也发现它们在超微结构上亦有相同之处

，
即都有纤状结构�包括纤柱或纤针

结构�和交错片状结构
。
而有的肺螺类胎壳结构又类似于新腹足目

。
这种现象是否暗示着肺

螺类的起源不是单源的而是多源的呢�许多螺壳的胎壳
，
无论是半咸水的还是肺螺类的常发育

纤状结构�一些学者称作柱状结构�
，
这种纤状结构在成年壳壁中经常转化为诸如交错片状结

构等许多类型
，
也证明了许多学者 ��

����� ，
������

�����
，
���，�������

，
����������。 。 ��

������
，
�����认为所有的壳质结构类型来源于简单柱状结构这一观点的正确性

。

本文是在余坟教授的悉心指导下完成的
，

承顾和林参加第一次野外工作
，
李憋

、

姜庆玲帮
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助扫描照相
，

毛继良
、

朱春流帮助照相
，
江纳言提供偏光显微镜

，
王文武

、

蒋汉培磨制薄片
，
在此

一并致以热忱的谢意
。
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， ������
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一
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，
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一������
， ������� ��������

， ������� ������
， ����

������� ������� ���������
，
����� ��� ���������������

， ����� ����� ��� ����� ��������� �� � ���

���� ���������� ���� �� ���������������、
�
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���� �
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，
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�

�� ��� ���� ������������

�����， ��� ����� ���������� ������� ���� �� ����������������� �
�

�� ��� ������������ ��� �����������

����� ����������
， ��� ���������� ���������������� �������� ������ ����������� ���� ����� ���������

�������� ��� ���������� ������� �������� ����� ��� ���� ������������� �������� ����� ���� ������� ��

������ �� ���������������
，
��� �� �� �

��� ��� �������� �� �
�������������� �

�

�� ��� ���������������

��������� �� ��� ����� ���� �����
， ��� ��������

一������ ���� ��������� ���������� ��� ����� ���� �����

���
�������������

，
��� ��� �������

一
��������� ���� ��������� ���������� ���� �� ����������������
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�� ��� ������� �����
�

���������，
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����� �� ���� ������������ ���� �

卿
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一
��������� ��� �������

��������� ����� �� ���������������
�

图 版 说 明

所有标本均保存在中国科学院南京地质古生物研究所
。

图 版 �

�一�
�

尸。 �� 。 ����口���。 户， � � ��召， �， � ��
����

卜成年螺壳自然横断面
，口缘部位

，
示三层板伏亚层

，义 �����登记号� �������
。 �

�

成年螺壳自然横断面 ， 体环部位
，

示板伏结构
，义 ��。�登记号� ������

。
�

�

薄片横切面
，
示 口部壳质结构

，
中层柱体清楚

，口缘处内唇壳壁隆起
，
生长线

清晰可见
，义斗叱登记号� ������

。 �
·

成年螺壳自然横断面
，
近 口部

，
示二层宽窄相差悬殊的不规则简单柱状层和结

构不太清楚的内壳层
，� �。�登记号

。 ，�

成年螺壳自然横断面
，
近 口部

，
示不规则简单柱状结构的立体景观

，
注意柱体

横截面的不规则多边形
，义����登记号� �����，。

安徽无为照明山
，
下始新统

。

�
�

���口�。 ， ��� 夕� � ����� ��， ��
�� ��� �� � ���� ��

成年螺壳自然纵断面
，
体环部位

，
示壳壁全貌

，
外壳层同心状交错片状层

，
中壳层放射状交错片状层

，
内壳层纤柱层

，

� ����登记号� ������
。

���西汾河
，
更新统

。

图 版 ��

�
，
�

，
�

�

���� ��，��������� ����夕“ � �
��

����
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�
�

成年螺壳自然断面
，
示柱体结构

，
注意内部的平行片层

，又�。 。 。�登记号� ������
。
��成年螺壳纵切光面

， 近 口部
，
示

交错针状结构
，丫����登记号� ������

。
�

�

成年螺壳薄片弦切面
， 口部

，
示口缘肋纹�左侧�，交错针状结构的首级片

体的排列情况
，����登记号� �����，。

安徽无为照明山
，
下始新统

。

����口。 二 �‘ 了�� � ��
�

成年螺壳自然断面
，
示纤针结构

，火 ����登记号� ����，�。
广东三水

，
始新统

。

������ ��
·

成年螺壳自然断面 ，
示交错片状结构第三序列杆条的横截面形态

，丫 ����登记号� �����，。
华南沿海一带

，现生
。

��月 口协 ��� 月�口 �亡‘ � ���

成年螺壳薄片弦切面
，
体环部位

，
示放射状交错片体首级片体的排列

，
注意首级片体的分叉合并现象

，又���登记号 �

������。
广西南宁

，渐新统
。

��‘ ��� �“ � ��
·

成年螺壳自然横断面
，
体环部位

，
示壳壁全貌

，
自上而下为表壳层

、 �层放射状交错片状层
、

锥状复杂交错片状层
、
同心伏

交错片状层
，
很薄纤休层

，丫 ����登记号� �����。 。
渤海沿岸

，
始新统

。

图
一

版 ���

立
，
略

�

��口��� �“ ‘ ��
�

卜成年螺壳自然横断面
，
体环部位

，
示 �层放射状交错片状层和下部锥状复杂交错片状层的锥顶

，注意 �层交错片状层

叠覆排列的方式是下伏交错片状层相对上覆交错片状层水平位移了 �个首级片体的宽度
，������

�

成年螺壳自然横

断面
，
体环部位

，
示交错片状结构和最内纤体层

，�����登记号� ������
。
渤海沿岸

，
始新统

。

�
�

������� 。 ， �
��

�“ ����
�� ，��� ��� ���

胎壳自然横断面
，
示壳壁全貌

，
从右上角向左为表壳层

、
交错片状层

、 �层薄薄的筋基层
、
纤往层

， ������ 登记号�

������
。
南京玄武湖

，
现生

。

�
，
�

�

��� �仍 ������ ��口‘ ���

�
�

成年螺壳自然纵断面
，示交错片状结构和最内纤体层 ，只����登记号� ������

。 ，�

胎壳自然横断面
，
示壳壁全貌

，
自

右至左为表壳层
、
交错片状层

、
纤体层 ，又���� 登记号� ������

。
广西南宁

，
渐新统

。

心
�

尸。 �。 。 ��了，������� �� ��口，二了 ��
����

成年螺壳纵切光面
，
近 口部

，
示胯旋褶的交错针状层是附加增生的壳质层

，火���� 登记号� ������
。
安徽无为照明山

，

下始新统
。

，·

��夕����� � ��户���� ‘ � 。 ��
�����

胎壳自然横断面
，
示纤柱结构

，只，���登记号� ������。 四川峨眉丁县
，
现生

。

由
�

�
，盆���，��� 夕�，犷���，��� ��

�� ��� �� �������

胎壳自然横断面
，
示原始的交错片状层

，� �����登记号� ������。
山西汾河

，
更新统

。








