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Molluszkahéjak elemzése derivatografias
fingerprint moédszerrel

Szo0r Gyula
(19 dbraval, 3 tdbldzattal)

Osszefoglalds: Szerzs recens és fosszilis héjakat h 1it6 derivatografids modszerrel ele—
mezte. Nyilvanval6va vélt, hogy a ] és i felvétel r
rdzi a héjak taxonomiai specifitdst hordozd tulaudonségaxt A hé)strukmrékat alkoté szerves és szervetlen 6sszetev6k
heterogén voltdbdl adédban a termoanalitikai részfolyamatok nehezen ertelmezhetﬁk kiilon-kiildn, de dsszességiikben
jellegzetes , fingerprint”-et szolgdltatnak. A deriv: ids fingerprintek szolgdlja a DTG-, TG-viszonyok
koordindta-rendszerben torténé ésszehasonhuisa A molluszkum héjak ilyen jellegii elemzésével mod nyilhat recens
fajok evoltcios-fi tikai vi ér illetve fosszilis fajok toredékanyagdnak hatdrozasdra,

I. A probléma felvetése

A kagylék és csigék 14gy részeit (eltekintve néhdny specializdlt csoporttél) szerves és
szervetlen anyagokbdl felépiils szildrd véz boritja. Ebbél a szerves és szervetlen osszlet-
b6l vélasszunk ki egy alkotét, a héjakban taldlhaté fehérje anyagot a konchiolint.

A molekuldris-biolégiai, komparativ-biokémiai kutatds utolsé évtizedekben lejatszédéd
rohamos fejlédése magdval hozta e biokémiai képzédmény végleges tisztdzdsat. RocHE
et al. (1951), TANAKA et HAaTANO (1953), TANAKA et al. (1960), GREGOIRE et al. (1955),
BeepraM (1958), P1ez (1961), HarE (1962, 1963, 1965), HaRE et ABELsON (1964, 1965,
1967) HARE et MITTERER (1966), DEGENS et LovE (1965), DEGENS et PARKER (1965)
véaltozatos mintaanyagon tisztdztdk a héj szildrd anyagdba zart konchiolin felépitését.
Az éltaluk hasznalt moédszer, a fehérje molekuldkat felépité aminosavak kvantitativ és
kvalitativ osszehasonlitdsa — az aminosav-spektrum elemzés — az eddig ismert véz-
fehérjéktol eltérs, a rendszertani egységen beliil jelentkezd specifitdst hordozd anyagrol
szémol be. Kzt a rendszertani specifitast indikalé tulajdonsdgot més mddszerekkel is
bizonyitottdk. WiLBUR és WATABLE (1963) rontgen diffrakeios elemzéssel vizsgdlt kon-
chiolin izoldtumai fajonkénti karakterisztikus jelleggel birtak. GREGOIRE (1957, 1958,
1959, 1960) a dekalcifikélt konchiolin elektronmikroszképos vizsgalatdval tarta fel a
szubmikroszkOpos szoveti felépitést s utalt arra, hogy ez rendszertani egységenként
jellemzd képet ad.

A kutatéshoz csatlakozott a molluszkumhéj éltaldnos fizioldgiai vizsgdlata. SOGNNAES
(1960, 1964) osszefoglalé tanulményaiban ismerteti a bioldgiai rendszerek kalcifikdcibs
folyamatait a héjképzést és regenerdciot.

Igy alakulhatott ki a héjra vonatkozé gondolatsor: a héjprotein genetikailag vezérelt
egység, mint templdt szabad savas és bazikus végesoportjaival gondoskodik a szervetlen
anionok és kationok kotési pozicidirdl, kialakitva igy szdmtalan varidcioban a héjakat
felépité struktirdkat, megszabva az egész vz szemiink elé tdrulé morfoldgidjat. Termé-
szetes, hogy napjainkban egyre gyakoribbé vélnak azok a térekvések, hogy az evoliciés
szisztematikai problémékat, az egyes fejlédési viszonyok eldéntését ne a kiilsé morfols-
giai elemzéssel kozelitsék meg, hanem elsédlegesen a konchiolint vizsgiljak. DEGENS et
SceMIT (1966), DEGENS, SPENCER et PARKER (1967), GHISELIN et al. (1967) a héj amino-
sav-spektrum elemzés legijabb médszerével a komputeres faktorelemzéssel szdmos eset-
ben tisztdzott vagy éppen revididlt egy-egy fejl6dési sort.

Mint minden neoszisztematikai evolicids ismeret mely a paleoszisztematikdban gy®-
kerezik és abbdl tdplalkozik, a molekuldris evolticiénak is paleobiokémiai ismeretekkel
adhat lényeges tdmpontot. Az elézé gondolatokkal pdrhuzamosan vet6dstt fel, a vizs-
galatok fosszilis mintaanyagra vald kiterjesztésének igénye. A konchiolin uttéré paleo-
biokémiai kutatédsa P. H. ABELSON (19544, b, 1955, 1956, 1957a, b, 1959, 1962) nevéhez
fiiz6dik, aki elsének bizonyitotta, hogy a fehérje bomléstermékek oligopeptidek, pepti-
dek, aminosavak nyomon kévetheték, az &t nem kristdlyosodott, fel nem oldédott, ter-
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milis vagy baktériumos lebontdst nem szenvedett fosszilis héjakban. Az itt felsorolt
kutatdék szinte valamennyien a recens mintaanyaggal pirhuzamosan fosszilis minta-
anyagon is felmérték a lehetéségeket. Mérlegelve az altaluk hasznilt médszerek komplex
jellegét, az egyes vizsgdlatok nagy munkaigényét, felmeriilt egy olyan médszer kivélasz-
tasdnak, és kidolgozdsdnak sziitkségessége, amelynek segitségével moéd nyilna a hatéro-
zdsi folyamat leegyszer(sitésére.

Az ismeretes, hogy egy szerves és szervetlen komponensekb6l 4116 heterogén rendszer
termoanalitikai vizsgdlata a rendszer kémiai és fizikal tulajdonsdgaird] hii képet nyujt.
(J6 példa erre BerEnvi [1967] vizsgalata, ki urolégiai kévek — mint biogén heterogén
rendszerek — derivatografids elemzését dolgozta ki.) (A Paurik és ErpEY (1958, 1960,
1968) nevéhez fliz6d6 termogravimetridt (TG), derivativtermogravimetriat (DTG), dif-
ferencidlis termoanalitikdt (DTA) és termodilatometridt (TD) egyesité hazai miiszer és
derivatogréfigs modszerrel elért eredmények tanulményozdsa késztetett az alapfeltétele-
zésre: A molluszkumhéjrél, megfelel6 programmal és érzékenységgel készitett derivato-
grafids felvétel a héj bonyolult specifikus-heterogén voltabdl eredéen, ha részfolyamatai-
ban nem is elkiilonithetd, de 6sszképében jellegzetes DTA, DTG, TG, TD viszonyokat fog
szolgaltatni. .

I1. A médszer kidolgozasa, recens és fosszilis Mollusca fajok vizsgélata

A wizsgdlati anyay kivdlasztdsa

A mintaanyagot a Mollusca tdrzs, Lamellibranchiata osztdlybdl vélasztottam ki, bér
ndhény recens Gastropoda héj elemzésére is sor kertilt. Ezt a dontést a kévetkezék indo-
kolték:

a) a kagylék kisebb fajszdmu rendszere
b) a nagyobb tomegl, igy dltaldban jobb megtartdsd héjanyag
¢) az egyszer(ibb strukturdlis felépités,

és az a tény, hogy a héjak mikroszképos struktiraelemzését mér tébben dsszefoglaltak.
(BogaeIp 1930, OBERLING 1964, TAYLOR et al. 1969). A kisérlet sordn 26 recens és 34
fosszilis fajt vizsgéltam meg, az ismétlés és az atlagmintakbol t6rténd kiindulds a vizs-
galat széméat 260 db-ra novelte. A vizsgdlat tdjékoz6dé jellegének és a kitlizétt kutatdsi
célnak megfeleléen véltozatos rendszertani besoroldsd, kiillonbdzé korokbol és leléhelyek-
rél szédrmazé fajokat jeloltem ki. A vizsgdlt fajok megnevezését, id§ és lel6helyi-adatait a
megfelels dbrdk magyardzéjdban kozlom.

A mbdszer ismertetése

A fosszilis minték vizsgalata sordn csak j6 megtartdsa, 4t nem kristdlyosodott, vasas
vagy kovés oldatokkal 4t nem itatott mintdkat elemeztem. Ennek érdekében és azért,
hogy a strukturdlis felépitést €szleljem a héjak hardntmetszetét mikroszképpal vizsgdl-
tam, 4svényos Osszetételt infravords spektroszképids moédszerrel elemeztem (SzoOw,
1969). A szerveskémiai felépitést aminosav-spektrum analizissel (SzO6R, 1967), a nyom-
elemtartalom tdrvényszeriiségeit kvarc-spektrografids médszerrel (SzO6R, 1968) vizsgal-
tam.

A derivatografids vizsgdlathoz a héjakat ,,spektrografids tisztasdg” figyelembevételé-
vel készitettem el6. 6 n NaOH-os dztatdssal, 2 n HCl-as moséassal majd béséges desztillalt-
vizes Gblitéssel tavolitottam el a héjakra tapadé iiledéket és a periosztrakum réteget.
A periosztrakum eltdvolitdsa lényeges. A tdjékozédd derivatogréfids felvételek azt mu-
tatték, hogy a héjakon maradt periosztrakumréteg bizonytalannd teszi egy faj tobb egye-
dének egybehangzé derivatografids képét. A periosztrakumréteg vastagsdga és kémiai
4llapota, egy 616 faj egyedeit tekintve kiilonbozs. Figg az életkortdl és a biotép mecha-
nikai, fiziko-kémiai réahatdsaitol. Elpusztult jelenkori, de a fosszilizdcié utjdn elindult
héj esetében a kérnyezet hatdsai egyedekre nézve teljesen kiszdmithatatlan véltozékony-
sdggal felerésidnels, csupdn a véletlen szabja meg a partra dobott és a muzeum minta-
anyagéba keriilt egyedek periosztrakum éllapotdt. Ez a tény és az, hogy az idésebb ré-
tegsorokbol szérmazo fosszilidk héjén csak a legritkdbb esetben taldltam periosztrakum
réteget — a recens fajok 6sszehasonlité modellanyag szerepét t6lt6tték be — indokolta a
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réteg maradéktalan eltdvolitdsdt. A desztilliltvizes mosdst 60 C°-os levegd dramban majd
exszikkdtorban torténd széritds kovette. Az anyagot 0,06 mumn @ alatti szemeseméret-
tartomdnyra Oroltem achdt érldkésziilékben (FrRiTscH tipus, melegedés 1 C°/L 6ra).
Egy-egy derivatografids felvételhez az egész héjanyagot feldolgoztam és ennek dtlagolt
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1. dbra. A DTA-gérbe alakuldsa védltozo érzékenységek fiiggvényében. J elmagyarézat szaggatott vonal = a
i toban Al,Q,, mii: lapgorbe; folytonos vonal = T'ridacna elongata (1.) héjérlemény
Fig. 1. DTA curve versus variable sensitivities. Explanation of signs: Dotted line — Al,Oy in the sample
holder, original curve of apparatus. Continuous line — grinding product of Tridacna elongata (L.) shell

mintéjét haszndltam. Szémos programlehetéséget és érzékenységi viszonyt kiprébalva
a minték derivatogrifids felvételét rendre a kévetkez6 ,,programmal” oldottam meg:

Bemérés: a vizsghlt mintdk bemért silya 1,6—2,0 g kozott véltozott, tébbségben
1,85 g kozépérték kozott ingadozott. Az inert Al,O, bemért sulya 1,85 g volt. (Ezzel a
mennyiséggel vettem fel a miszer alapgdrbét is, mind a két mintatartéban Al,O;-at
haszndlva).

A mérések sordn az inert Al,0, térfogata és tomoritése megegyezett a vizsgdlandé
anyagéval. Tégely: II. sz. platina tégely. Erzékenységek: T = 900 C° (a mintdban mér-
ve), TG = 100 mg, DTG = 1/2 érzékenység, DTA = 1/2 érzékenység. Fiités: 1. szamut
kemencében. Kezd6 fesziiltség 90 V. Orsé @ : 156 mm, nagy tércsa. Szegek helyzete: 3-as
szegsor. Sebességvalté helyzete: 100°. Dobsebességvalt6 helyzete: 100°. Kemence atmosz-
féra: leveg8 atmoszféra, elszivds nélkiil, kvarcpohér alatt. Felftités sebessége: 10 C°/min.
A T skalat & SiO, < 8 8i0, atalakuldssal hitelesitettem.
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A vizsgélatok folyamdn gondosan ligyeltem arra, hogy minden egyes minta el6készi-
tése és derivatografids felvétele a legaprébb részletekben is megegyezzék. Igy, azonos
volt a szemeseméret a tomorités, a tégely, a kemence, a kvarcpohér alkalmazdsa, a prog-
ram és érzékenységi viszonyok, a laboratériumi helyiség hémérséklete. Ezek sordn deriilt
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2. dbra. Cardium edule (L.) kagyl6héj kiilonbozo lelhelyrdl szirmazé egyedeinek derivatografids fingerprintje. J e 1-
magyarézat: a=Varna, b = Galata, ¢ = Burgasz, d = Rijeka, ¢ = Dubrovnik

Fig. 2. Derivatographic fingerprint of individual Cardium edule (L.) shells originating from various occurrences. E x-
planation of signs:a — Varna, b — Galata, ¢ — Burgas, d — Rijeka, e — Dubrovnik

ki, hogy a nagy érzékenységnek megfeleléen a miiszer DTA-alapgérbéjében szémottevé
hajlat tapasztalhaté. Viszont 1/2-ed DTA-érzékenységet vdlasztva a burkolt termoanali-
tikai folyamatok is szemiink elé tdrulnak. Ezt a jelenséget az 1. dbra szemlélteti. Az dbrén
a miiszer DTA-alapgirbe vdltozdst hasonlitom ossze a recens Tridacna elongata (L.}
kagyléhé] DTA-gérbe alakuldsdval, vdltozé DTA-érzékenységek fliiggvényében. Jél lat-
haté a kemence aszimmetrikus viszonyaib6l adédé alapvonal torzulds, viszont a héj
esetében 1atszik, hogy az éltaldban hasznélatos 1/20, 1/15, 1/10 DTA-érzékenységek
hasznélatakor nem észlelhetd, viszont nagyobb érzékenység esetén jelentkezik egy 450 C*
hémérsékleti értéknél jelentkezé endoterm minimum.

A médszer kialakitasa sordn els6dlegesen azt kell tisztdzni, hogy egy faj kiilonboz6
lel6helyekrdl szdrmazé egyedeinek héjérleményei nem kiilonbéznek-e egyméstél. A 2.
4bra a recens Cardium edule (L.) kagyléfaj ot kiilonbszé lel6helyrél szdrmazé egyedének
derivatogramjat dbrdzolja. Az a) minta Virna, b) minta Galata, ¢) minta Burgasz térsé-
2éb8l a bolgar tengerpartrél, illetve a d) minta Rijeka és az e) minta Dubrovnik térségé-
bél az Adriai-tenger partjdrol szdrmazott. A mintékat nem egyidében gyijtotték, tehat
életkoruk, fosszilizdeiés multjuk méds-més volt. Ezt aldtdmasztja az is, hogy a héjakon
taldlhat6 periosztrakum-réteg més-més vastagsigi volt és a teknSk nagysdga kiilonbo-
z6tt egyméstol. Ennek ellenére a periosztrakumtél elézéleg megszabaditott héjak deriva-
togréfias képe kozel megegyezett. (Hasonlé 6sszehasonlitdst végeztem Anodonta cygnea,
Unio pictorum, Mytilus edulis egyedeivel az eredmény minden esetben kzel azonos volt.
(A felvételeket elemezve a DTA-, DTG-gérbe minimum és maximum értékei 4+ 5 C°-kal
tértek el.)
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zik. A mintdk hevitését platinatégelyben erés tomoritéssel végeztem, ilyen kériilmények
kbzt szerves anyag nem ég el gyorsan, mintegy krakkolodik.

BERENYI (1969) az éltalam megvizsgdlt mintdkat mds késziiléken platinatégelyben
izzitva azonos eredményeket kapott (bizony{tva az eljirds reprodukélhatésdagat DTA,
DTG-viszonyokra), de tdnyérkéds mintatartdt alkalmazva a DTA-viszonyok lényegesen
leegyszeriisbdtek és igen sok kisebb effektus nem jatszédott le. E sorok irdsa kozben
korund tégellyel végzett mérések azt latszanak igazolni, hogy platinatégelyt haszndlva,
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4. dbra. Mytilus edulis (L.) periosztrakumot is tartal- 5. abra. Mytilus edulis (L.) kagyl6héj oszlopos rétegének
maz6é héjérleményének derivatogramja derivatogramja
Fiy. 4. Derivatogramme of grinding product of Mytilus Fig. 5. Derivatogramme of columnal layer of a Muytilus
edulss (L.) shell containing periostracum as well edulis (L.) shell

szdmolni kell a platina mintatarté katalikus hatdsdval is. Az elmondottakbél kideriil,
hogy a pirolizis sordn lejétsz6dé véltozdsok tényleges értelmezése egy hosszabb, csupsn
e problémét megoldé kisérletsorozat nyomdn valsulhat meg, ennek ellenére szitkséges-
nek ladttam az eddigi elképzeléseket rogziteni. Tobb recens és fosszilis puhatest(i deriva-
togramos fingerprintjét elemezve az adott kisérleti feltételek kozt a kovetkezd termo-
analitikai folyamatokkal szdmolhatunk (Szo6R, 1969).

a) Sulyvesztéssel jéré endoterm reakcidk
1. Adszorbtiv viz leaddsa, 20 C°—200 C° hémérsékleti tartoményban. A vizsgdlt
minték mindegyikénél tapasztalhaté.
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2. Kolloiddlisan, a szerves makromolekuldk feliiletéhez kotott viz leaddsa. BERENYL
(1969) szerint feltételezhets, hogy a tartoményba esé bomldsi ponti ,,szabad’’ amino-
savak (glutaminsav = 177 C°, aszparaginsav = 212 C°, glicin = 185 C°, etc.) dekarbo-
szilizdcidja és dezamindeidja is kapesolddik, ami az Arcidae, Cardiidae, Veneridae csalé--
dok és egyes Gastropoda fajok esetében érzékelhetd.

3. Az aragonitlemezek kozé befogott viz, ,trapped water” (Hupson, 1967) leaddsa
tdg hémérsékleti hatdrok kozott, 300 C°—500 C°-ig. Minden aragonittartalmt Lamelli-
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6. dbra. Mytilus edulis (1.) kagylohéj gyongyhdzrétegé- 7. dbra. A recens Glycymeris pilosus (L.) kagylohéj deri-
nek derivatogramja vatogramja

Fig. 6. Derivatogramme of the mother of pearl layer of

Fig. 7. Derivatogramme of a recent Glycymeris pilosus
a Mytilus edu lis (L.) shell (%.) shell

branchiata esetében észlelhets. Ez a folyamat minden esetben egybeesik az aragonit —
kaleit irreverzibilis dtalakulést jelzé6 DTA-gbrbe endoterm minimumértékkel.
4. TIsmeretlen endoterm stlyvesztéssel jaré véltozdsok 500 C°—600 C° hémérséklet

tartomdnyban. Erésen jelentkezik az Arca genusz esetében.

b) Sulyvesztéssel jdré exoterm folyamatok

1. 340°C°—375 C°-0s hémérsékleti tartomanyban a szerves anyag szétesésébdl ereds.
lasst égési folyamat.
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2. Az 500 C°—700 C°-o8 hémérsékleti tartoményban a szerves anyag mennyiségétél
fliggben esctenként éles (Ostreidae, Pinnidae, Mytiidae csalddok), egyébként fokozatos
exoterm valtozas.

3. Alig észrevehetd de reprodukélhaté exoterm véltozdsok, amelyeknek ereds oka nem
tisztdzott; lehetséges, hogy a héj anyagdba beépiilt szerves festékek kiégését jelsli. Pl
Murex sp, Mytilus sp, Pecten sp, esetében észlelhets.
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8. dbra. A recens Area noae (L.) kagyl6héj derivato- 9. dbra. A recens Area barbala (L.) kagyléhé) derivato-
gramja gramja
Fiy. 8. Derivatogramme of a recent drca noae (L.) Fig. 9. Derivatogramme ;)fla recent Area barbata (L.)
shell shell

c) Szerkezeti véltozéds. Az aragonit — kaleit irreverzibilis atalakulds FavsTt (1950)
és SUBBA RA et YOGANARASIMHAU (1965) szerint 400 C°—500 C° kozétt jatszodik le a
szennyez6 kationok jelenlétének fiiggvényében.

Az Ssszes megvizsgalt puhatest fajnal az aragonit — kalcit dtalakulds ebben a hd-
mérsékleti tartoményban jatszédott le.

d) 1700 C°-t6] a héj kalciumkarbonét tartalma bomlik, CO, tévozik el.

Ezeknek a véltozdsoknak egymédshoz viszonyitott jellege az egyes folyamatok jelen-
1éte, vagy hidnya, er6ssége, vagy rejtett volta eredményezi a fajok eltérd derivatogram-
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jait. Ezeket a derivatogramokat mivel részfolyamataikban csak hozzdvet6legesen értel-
mezhetjiik, de sszképiikben reprodukélhatéak és jellemz6k a héjanyagra, derivatogré-
fids ,,fingerprint”-eknek nevezhetjiik.

A DTG—TG-adatok koordindta-rendszerben térténd osszehasonlitdsa

Az eddig elmondottakat igazolja, illetve mddot ad a taxon-vonatkozdst csoport-
ssszehasonlitdsra a DTG- és TG-adatoknak a kdvetkezd megfontolds szerint térténd

ce co
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10. dgbra. A recens Pecten jacobeus (L.) kagyl6héj deri- 11. dbra. Pecten irradians (LAM.) recens kagyl6héj der -
vatogramja vatogramja
Fig. 10. Derivatogramme of a recent Pecten jacobeus (L.) Fig. 11. Derivatogramm of a recent Pecten irradians
shell (Lam.) shell

elemzése. A pirolizist a 20 C°— 900 C°-os hémérsékleti tartoményban végeztem el. Ebbsl
a tartoménybol a legspecifikusabb jelzéseket a 200 C°—700 C°-ig terjeds intervallum
adja. Hiszen 20 C°—200 C°-ig a héjérleményb6l az adszorbedlt nedvességtartalom
(jelzése = Va) tdvozik el, amely mintdnként a kiils6 kérnyezettdl és eldélettol fiiggben
véltozik. 700 C° utén a CaCO; bomlik, CaO-ra és CO,-ra. A 200 C°-t61 700 C° tartomany-
ban jatszédik le a specifikus fehérjeanyag és dltala megszabott specifikus struktiraele-
mek szétbomldsa.
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A TG-gérbe mg-értékeit suly 9%, értékekre szémitottam 4t és igy csoportosftottam,
hogy a DTG-gdrbe minimumeértékei dltal megszabott aldébbi hdmérsékleti tartoményok-
hoz rendeltem (Sz06r, 1969). Ezek az intervallumok 200 C°—300 C°-ig, jelzése = C,
sily%, 300400 C° jelzése = C, suly%, 300—400 C° jelzése = O, stly9%,, 500—700 C°
jelzése = O, suly%. Igy a C, + C, + O, + O, = ZA-Va suly%, érték a 200C°—
700 C° hétartomanyra jellemz6 Osszes kotott anyag leaddst jelsli. (Példaként szolgdljon
az itt bemutatott derivatogramok ilyen megfontoldsban torténé elemzése, az I. tdbla-
zatban feltiintetve.) A részfolyamatok suly%,-os anyagvesztés értékeit Ggy hasonlitot-
tam Ossze, hogy kétvaltozds fiiggvényében az abszcisszéra az O, 4+ O, suly%, értékeket

Cu
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0 100 200 300 400500600700 800 300 360 350 Murex sp.
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CO
12. gbra. Ostrea edulis (L.) Tecens kagyléhéj derivato- 13. dbra. Murez sp. recens csigahéj derivato-
Fig. 12. Derivatogramme of a recent Ostrea edulis (L.) Fig. 13. Derivatogramme of a recent Murez sp.
shell shell

az ordindtdra a C, + C, sdly% értékeket vittem fel. Lényegében a kis hémérsékleten
lejatsz0dé anyagvesztést és a nagy hémérsékleten torténé anyagvesztést, a vizleaddst,
krakkoléddst és égést hasonlitottam Ossze. Az ordindtdrol és abszeisszérdél merdlegeseket
htuzva az ered6k metszéspontjait Osszekdtve a koordindta-rendszerben elhelyezkedd
pontok térvényszerfien helyezkedtek el. A 14. dbra 23 recens kagyléfaj koordindta-rend-
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Recens Lamellibranchidtdk DTG, TG fingerprintjei

Ord Pamili Mintilk Va | DTGmin, [N DTGmin.
irdo 1a S 3
amples sily % | o sily % o
. Glyoymeris pilosus (1) 0,054 100 1,004 300
TAXODONTA | Arcidae Arca noae (L) 0,443 130 0,990 250
lrca barbata (L) 0,345 90 0938 | 260
i
Pectinidae Pecten jacobeus (L) 0,287 97 -
ANISOMYARIA Pecten, rradians (LAM.) 0,254 98 -
Ostreidae Ostrea edulis (L) 0,348 120 —

szerben t6rténé elhelyezkedését mutatja be. Az egyes familidkat képvisel6 fajok koordi-
ndta-pontjai egymés kozelébe esnek, a vizsgélt mintdk szdmszer( korldtainak megfelel§en
j61 elhatdrolhaté mezék vélnak el. (A jelen munkéba még be nem épitett Gj eredmények
ezt a képet maradéktalanul megerSsitik).

Ezzel a mdédszerrel a familia-taxon speclfltas jol érzékelhets, egyben jé Gsszehasonli-
tasi lehet6séget nyujt a fajok hdjéba zdrt organikus anyag tulajdonségérél és mennyisé-
gérél, valamint az organikus anyaghoz kotott struktiraba zért viztartalom viszonyarol.

300 : 7
G5 T,
250 "\ B
RN
> )]
Z 200
0
Q 150
S
1.00
050
0.00 1 1 L L

000 050 100 150 200 250
0,+0; stly %

14. dbra. Recens Lamellibranchiata fajok C; + Cs/O; + O, koordinata-rendszerben torténé elemzése (Ft = Foldkozi-
tenger, Fkt = Fekete-tenger, Bt = Eszaki-tenger, ﬁ Edesv fz). Vetileti pontok: 1. Glycymeris pilosus (L.),
Ft; 2. Arca noae (L.), Ft.; 8. Arca barbata (L.), ¥t.; 4. Meleagrina (= Pleria = Pinctada) margaritifera (L.), Perzsa-
5bol; 5 Pinna nobilis (L.), Ft.; 6. Mytilus edulis (L ), Fkt.; 7. Pecten jacobeus (1.), Ft.; 8. Pecten mazimus (1.), Xt.;
9. Chlamys opercularis (1.), Et.; 10. Pecten irradians (LAM.. ) Ft 11. Ostrea edulu (L), Ft 12 Umo pictorum (L.), B.;
13. Unio tumidus (RE1Z.), E.; 14 Anodonta cygnea (L.), E.; 16 (RoOssM.), B.;
16. Margaritana (= Margarm/em) margaritifera (), B.; 17. (demm tub’fculatum (L), Ft.; 18 Cardiwm edule (L.), Ft.;
19. Tridacna elongata (L.), Voros-tenger; 20. Venus verrucosa (L.), Fkt.; 21. Venus gallina (L ), Ft.; 22. Donax anatium
(Lam.), Ft.; 23. Tellina tenuis (L ), Ft.
Fig. 14. Analysis of recent Lamellibranchiata species in C; + C3/0;y + O, coordmate system (Ft = Medxterranean,
Fkt = Black sea, Xt = North sea, E = fresh water) Projection points: 1. Glyeymeris pilosus (1.), Ft;
2. Arca noae (L.), ¥t; 3. Arca barbala (1.), Ft; 4. Meleagrina (= Pteria = metada) margaritifera (L.), Persian gulf;
5. Pinna nobilis L ), Ft; 6. Mytilus edulis (5.), Fkt; 7. Pecten jacobeus (L.), Ft; 8. Pecten mazimus (L.), Bt; 9. Chlumys
opercularis (L.), Et; 10. Pecten irradians (LAM ), Ft; 11. Ostrea edulis (1.), Ft; 12 Umo pwtomm (L ), E; 13. Unio tumi-
dus (RETZ.), E; 14. Anodonta eygnea (1.), B; 15. F (= (ROSSM.), X; 16. Margari-
tana (= erwmtifem ) margaritifera (L.), E 17. Cardmm tuberculatum (1.), Ft; 18 Cardium edule (L ), F't; 19. Pridacna
elongata (L.), Red sea; 20. Venus verrucosa (L.), Fki; 21. Venus gallina (L.), Ft; 22. Donax anatium (Lad. )‘ Ft 28, Tel-
lina tenuis (1.), Ft.
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DTG, TG fingerprints of recent Lamellibranchiata species
I. tabldzat — Table 1.

c, DTGumin, o, DTCin, 0, | DT | x| omaw,

saly % c° saly % C sily % | [od | sily % suly %
I | i

— 0,218 420 — 1 1,366 | 1,312

— 0,081 410 0,595 530 : 2,109 | 1,666

— 0,086 415 0,287 515 1,656 ‘ 1,311

0,805 340 — 0,481 360 | 1,523 i 1,236

0,636 340 — 0,382 600 | 1,272 1,018

1,224 380 ny ‘ 470 1,011 590 1 2,583 2,235

III. Fosszilis Mollusca fajok vizsgilata

Miutén recens mintaanyagon bizonyitdst nyert, hogy a derivatogréfids fingerprintek
segitségével a taxonspecifitds nyomonkévethetd, fosszilis mintaanyagra is kiter jesztettem
a vizsgdlatokat. Itt a rendszertani-specifikumok felderitése volt a f6szempont, de téjé-
kozédni kivdntam a héjanyag fosszilizécid sordn végbemend véltozdsairdl is.

Az itt megvizsgdlt fosszilis fajok jé megtartdstak voltak. A héjstrukturdk a fosszili-
z4.ci6 sordn nem olddédtak fel, illetve nem kristdlyosodtak 4t. Az dttekinthetéség kedvéért
a fosszilis fajok derivatogramijait csoportokbs foglaltam.

A tbbbségben pliocén (egyetlen pleisztocén) fosszilidk fingerprintjeit Lemutaté 15.
abrat és 1. tabldzatot dttekintve, szembetilinik a DTA-, DTG-, TG-viszonyok véltozatos-
saga. Az 1—8. mintdk Unio sp-k, a 9., 10. mintdk Congeria sp.-k, & 11. minta egy Glycy-
meris sp. héjat képviseli. Az Unio genuszra jellemzé termoanalitikai folyamatok a kévet-
kezdkben foglalhatok dssze. 20 C°—200 C°-ig f8leg adszorbedlt nedvességtartalom leaddsa
(Va), 300 C°—400 C°-ig az aragonit-gyongysz struktirdba fogott viz leaddsa (C,), 400 C°—
500 C°-ig aragonit — kalcit dtalakulds és szerves anyag kiégés (0,). A TG-viszonyokra a
C, szakaszhoz kapcsolt sulyvesztés uralkodé volta a jellemz8. A Congeria sp.-k DTA-,
DTG-viszonyai eltérnek az el6zé csoporttdl. Bar a Congeria ungula caprae DTA-gbrbe
tipusa hasonlit a 7. és 8. minta Unio sp.-k DTA-gorbe tipuséhoz, de ez esetben is a DTG-,
TG-viszonyok merSben eltérnek. A Congeria sp.-k esetében adszorbedlt nedvességtar-
talom (Va) és egy 325 C°, 365 C° hémérsékleti értékkel jelzett anyagleadds tapasztal-
haté (C,). A Glycymeris sp. (11. minta) derivatogréfids fingerprintje mind az Unio sp.-
ek, mind a Congeria sp.-ek képétdl eltér. Ezt az eltérést f6képpen a C, tartomdnyban
térténd anyagleadds szemlélteti.

(A C, + C,/O, + O, koordindta-rendszer szerinti Osszehasonlitds a pliocén esetében
C,/0, 6sszehasonlitdsra sziikil) (16. dbra). Az Unio sp.-ek koordindta-pontjai egymds
kozelébe esnek (kivéve a 7., 8 mintét) elkiildnitve a két Congreria sp. és Glycymeris sp.
pontjaitol.

A 17. dbra és I1. tdbldzat a miocén kagylék derivatografids fingerprintjeit elemzi. Az
1. és 2. minta speciesre kiilonbdz6, de azonos lel6helyrél szarmazé Venus sp. képét szem-
1élteti a 3. és 4. minta a Megazrinus incrassatus kagyl6 két killonbozs leléhelyrsl szarmazéd
egyedének fingerprintjét kozli. A lelShelyi adottsdgoktol fiiggetleniil a Venus genusz
két faja hasonlit egyméshoz és kiilonbozik a Megaxinus incrassatus képétsl. A két Mega-
zinus increassatus DTA-viszonyai szinte teljesen azonosak a kiilonboz6 lelShelyek elle-
nére. Az 1., 2., 3. mintaszdmmal jelslt kiilonb6z6é fajok azonos lelShelyrdl szérmaznak,
de derivatogrifids fingerprintjik kiilonbozik. Ugyanez vonatkozik a 4. mintaszdmmal
jelolt M. incrassatus és b.-el jelolt Area diluvii azonos lelShelyrsl gyijtétt, azonos facies-
bél megvizsgalt mintdkra. A 7., 8., 9. mintdk kiilénbozé lel6helyekrol, és kiilonbozé eme-
letekbél gytijtott kaleitvdzu fajokat mutatnak be. Ez esetben a hasonlitds el6z6 értelem-
ben nem térténhet meg. A IL. tabldzat tantskodik arrdl, hogy a mintdkat két csoportra
lehet osztani. A Veneridae, Lucinidae, Arcidae familidk esetében C, és O, termoanalitikai
folyamatok jellemzbek. Az Ostreidae és Pectinidae familisk esetében csupdn O, tipust
anyagvesztés észlelhets. (Ezek alapjén a C, + C,/O, + O, koordindta-rendszer szerint
torténd sszehasonlitas itt C,/0, és O, osszehasonlitdsi rendszerré médosult.) A 18. dbrdn
feltiintetett koordindta-rendszerben két csoport vélik el. Az egyik mez6 az 1.—5. minté-
kat a mdsik 6—9. mintédkat foglalja magdba. A miocén fajokat elemzé koordindta-rend-
szert Osszehasonlitva a recens illetve pliocén fajokat elemzé koordindta-rendszerekkel

5 Feldtani Kozlony
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(14. és 16. 4brak) a kovetkez$ tanulségok vonhatok le. A fosszilizéciéval és id6vel egyenes
ardnyban a vetiileti pontok slirtisodése kivetkezik be. Mig a recens és pliocén mintdk
esetében a familigk jol elkiiloniiltek a miocén mintdk esetében mér alig. A Veneridae,
Lucinidae, Arcidae csaldd képviselSi szorosan egymasmellebt az Ostreidae és Pectinidae

DTA co DTG
O ZQO AOO 600 800 0 200 400 600 800
1 1350 55 s, 675

6200 400 600 800 0200 400 600 800
DTA ce DTG

15. dbra. Pliocén Lamellibranchiata fajok DTA-, DTG-fingerprintjei. Ma gy ar 4z a t: 1. Unio sp., pleisztocén, mezd-
zombori terasz, 2. Unio haevneri (PENE), levantez, Malino, Jugoszldvia, 8. Unio thalammus (vas ), levantei, Malino,

Jugoszldvia, 4, Unio paviovichi (PARTSCB), levantei, Malino, Jugo ia, 5. Unio mich (BRTS.),

Radmm\esm, Roménia, 6. Unio ‘Vosendorf, B 7. Unio wetzleri (DUNKL.), felsbpannon,
Kishér, 8. Unio atavus (PAR’L‘SUH). felslip&nnén, Kottse, 9 Congeria um]ula caprae (PABTBCK), felsépannén, Tibany,

Fehérpart, 10. Congeria lobosa (PARTSCH), a lata (POLI)

asti, Torino, Olasznmzsg

Fig. 15. DTA, DTG fingerprints of Pliocene Lamellibranchiata specnes Explana t iom: 1. Unio sp., Plelstonene,

Mez6zombor terraoe 2. Unio haevnert (PENK), L , Maling 3. Uni BRUS.), L

Malino, ¥ 5 4. Dmo 0 (PARTSCH), L i Malmﬂ Yugoslavm, 5. Unio michalovichi (BRUS ), Lower

8. Unio sp., Lower , 7. Unio wetzleri (DUNKL.),

Upper Pannonian, Kisbér, Hungary, 8. Unio atavus (Puu‘scﬂ), Upper Palmonja.u, Kbttue, Hungary, 9. Congeria,

ungula caprae (PARTSCH), Upper Pﬂnnoman Tihany, Fehérpart H\mgary 10. Congeria subglobosa (PARTSCH), Lower
Pannonian, Vosendorf, Vi , 11, ta (POLI), Astian, Torino, Italy
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esalad egy mésik csoportban helyezkednek el. A mioeén héjak esetében ezzel az Sssze-
hasonlitdsi méddal csak a nagy-alapstrukturdbél ereds kiilonbségek észlelhetSk. Rész-
letezve, a kalcitvézi Ostrea, Pecten sp.-t a szerves anyag dusabb jelenléte; és a viztar-
talom csokkenése, az aragonitos héjakat (a Venus, Lucina, Arca sp.-t) a viztartalom
disabb volta és szerény organikus anyagtartalma jellemzi.

IV. Eredmények megbeszélése, altalanos kovetkeztetések

A recens Mollusca héjak derivatogréfids fingerprint mddszerrel torténé vizsgdlata
mint 4j vizsgdlati médszer alkalmassd teheté a filogenezis sordn kialakult rendszertan
véltozatossdg nyomonkdvetésére. A termoanalitikai elemzés sordn igazolédott, hogy a
fajonként valtozé derivatogréfids fingerprint egyedekre vonatkoztatva is reprodukél-
hatéan jelentkezik. A taxon-specifikus jelzések a héjak evolieié soran kialakult eltérd
biokémiai, strukturslis felépitésb6l kovetkeznek. A C; + C,/O; + O, koordindta-rend-
szerben torténd dbrdzolds igazolta, hogy a jelenlegi morfoldgiai szisztematikai besorolds-
nak megfelelden a héjanyag kémiai, fiziko-kémiai felépitése is titkrozi a filogenetikai ro-
konsdgi kapesolatokat. A recens mintaanyag elemzése, mint modell, mdr alapjdban biz-
tositja, a fosszilis mintaanyag rendszertani azonositésdnak ilymédon torténé elemzését,
azokban az esetekben, amikor a héjanyag mélyrehatd véltozést nem szenvedett a fosszi-
lizdcié sordn. Ennek kozvetlen bizonyitdsira hoz példékat a fosszilis mintaanyag elem-
zése. A pliocén kiilsnbdz6 emeleteibdl, litofacieseibsl gytijtott C,/0, viszonyal egymés-

0.25¢
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16. dbra. Pliocén Lamellibranchiata fajok C,/O, koordinata rendszerben térténé elemzése (a vetiileti pontok jelorese
megegyezik a 15. 4bra minta-szdmaival)

Fig. 16. Analysis of Pliocene Lamellibranchiata species in C,/0, coordinate system (Signs of projection points corres-
pond to signs of samples of Fig. 15.)

5%
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hoz hasonléak, de élesen kiilsnboznek a megfeleld korbél és litofdciesbsl gyfijtott més
Lamellibranchiata genuszok termoanalitikai viszonyait6l. Ezt a tényt Ggy érzékelhetjiik,
hogy pliocén puhatestii anyag esetében genusztaxon szintig azonosithatjuk az elSkeriild

téredékanyagot.
(A médszert tékéletesitve esetleg faj-taxonok megdliapitdsa is lehetséges.)

DTA DTG
0 200 400 GOO 800 0 200 400 600 800

180 460 655

L ! L L i 1, 1 J L i 1 1 1 L | L i
0 200 400 600 800 O 200 400 600 800
DTA ¢ DTG

17. dbra. Miocén Lamellibranchiata fajok DTA-, DTG-fingerprintjei. M a. g yardzat: 1. Venus multilamella (LAM.)
torton, Lapugy, Romfmm, 2. Venu,s clathrata (DUBOIS), borton, Lapugy, R 3. (DUBOIS),
torton, Lapugy, R 4. (DuBo1s), torton, Bujtur, Rom4nia, 5. Arca diluvii (LAM.), torton,
Bujtur, Romdnia, 8. Ostrea crassissima (LAM.), torton, Varpalota, 7. Pectzm praebenedictus (TOURN.), torton, Dévényuj-
falu, Szlovékia, 8. Chlamys scabrella burdigalai, Mogyoréd, 9. Ostrea sp., burdigalai, Budaf ok
Fig. 17. DT A, DTG fingerprints of Miocene Lamellibranchiata species. Exp lana tion: 1. Venus multilamella (LAM.)
Tortonian, Lapugy, Rumania, 2. Venus chlatrata (DUB0Is), Tortonian, Lapugy, Rumania, 8. Megazinus incrassata
(DuBo1s), Tortonian, Lapugy, Rumania, 4. Megazinus incrassata (DUBOIS), Tortonian, Bujtur, Rumania, 5. Arca
diluvii (Lam.), Tortonian, Bujtur, Rumania, 6. Ostrea crassissime (LAM.), Tortonian, Varpalota, Hungary, 7. Pecten
praebenedictus (TOURN.), Tortonian, Dévényuifalu, Slovakia, 8. Chlamys scabrella, Burdigalian, Mogyoréd, Hungary,
9. Ostrea sp., Burdigalian, Budafok, Hungary.




Pleisztocén és pliocén Lamellibranchiatik DTG., — TG — fingerprintjei — DTG, TG fingerprints of P and Pliocene Ld f species
I1. tablizat — Tuble I1.
Ord Famili Mintal Va Cy | 0y ZA | ZAV, Kor
rdo Familia Sampl — Epocli
mpres sty % | €0 sily % ¢ lsily % | ©° |sdly % |sily % pach
Unio sp. ‘ 0,182 | 100 2,282 395 0,255 460 2,719 | 2,537 | meolit Pleisztocén
Unio haevneri (PENK) 0,187 | 100 2,396 390 ny ~ 2,583 | 2,396
Unio thalassimus (BRUS.) 0,183 90 2,207 380 0,183 | 437 2,573 | 2,390 | Neolithic Pleistocene
SCHIZO- Najadidae Unio pavlovichi (PARTSCH) 0,098 | 110 2,157 390 0,210 442 2,473 | 2,385
DONTA Unio michalovichi (BRUS.) 0,110 | 105 2,180 390 ny ~ 2,290 | 2,290 | Jevantei
Unio sp. 0,133 80 2,174 355 y | o~ 2,307 | 2,174 | Levantian
Unio wetzleri (DUNEL.) 0,083 ~ 1,627 380 0,813 | 460 2,440 | 2,523
Unio atavus (PARTSCH) 0,157 100 1,635 390 0,408 | 460 2,190 | 2,043 | pannon Pliocén
ANISOMYA-| Mytilidae Congeria ungula caprae (PARTSCH)| 0,117 80 0,868 397 — — 0,985 | 0,868 | Pannonian Pliocene
RIA Congeria subglobosa (PARISCH) 0,467 100 1,098 365 oy ~ 1,565 | 1,098
a) 0,603 282
TAXO- Arcidae Glycymeris bimaculata (POLT) 5} 0,776 +| 330 levantei, asti (7)
DONTA 0,636 100 1,379 0,139 | 500 2,154 | 1,618 | Levantian, Astian(?)
|
Miocén Lamellibranchiatik DTG. — TG — fingerprintjei — DTG, TG fingerprints of Miocene Lamellibranchiata.
II1. tabldzut — Table III.
ons - Mintex I v | o | o | e |z, Kor
rdo amilia ! Epoch
Samples [say % | o sy %] © [ sily % | © lsily % | © |saly % | sty % podt
Veneridae ‘ Venus multilamella (LAM.) 0184 | 100 | 0938 | 305 | . 0172 | 400 [ - — 1,294 | 1,110
HETERO- | Venus clathrata (DUBOIS) 0,217 | 100 | 0,869 | 325 | 0,144 | 440 — | 1,230 | 1,013
DONTA Lucinid 3 i (DUBOIS) 0,229 80 | 0,660 | 340 | 0143 | 440 | — — 1,032 | 1,803
0,152 | 100 | 0,857 | 330 | 0118 | 440 - — ‘ 1,127 | 0,975 | torton
i
TAXO- Arcidae ‘ Arca diluvii (LAM.) 0,247 90 | 0820 305 | 0112 440 — — 1,179 | 0,932 | Tortonian
DONTA | Miocén
Miocene
0,084 90 — — -
ANTISOMY- | Ostreidae Ostrea crassissima (LAM.) 0,066+ 140 | 0,190 | 875 0,712 | ~ 1,042 | 0,902
ARIA 0,140
Pectinidae Pecten. praebenedicius (TOURN.) 0,299 90 - — — 0,447 | 540 | 0,746 | 0,447 | burdigal
Chiamys scabrella. 0,369 90 } — — — -— | 0369 | 600 0,738 | 0,369 | Burdigalian
Ostreidae Ostrea sp. 0,160 | 130 ‘\ — — — — | 0,58 | 500 \ 0,690 | 0,630
|
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18, dbra. Miocén Lamellibranchiata fajok C3/0; + Oy ku{);dj;ata rendszerhen t0rténd elemzése (a vetiileti pontok jels-
ése megegyezi i ival)
Fig. 18. Analysis of Miocene Lamelhbranchzam species in C,/0, +- Os coordms.te system (Signs of projection points
correspond to singns of samples of Fig. 17.)
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19. dbra. Paleogén Lamellibranchiata fajok DTA-, DTG-fingerprintjei. M a gy ar 4 z a t: 1. Cardium cingulatum (GOLDEF.
oligocén, katti emelet, Eger, 2. Cardila ﬂla’nzcosm (LaM.), eocén, lutéci emelet, Grigon, Périzsi- medence, 3. Cuytherea semi-
sulcata (LAM.), eocén, lutéei emelet, Grigon, Pari: 4. Azinea pul o (DEPH.), eocén, lutéci emelet, Grigon
Pdrizsi- medence, 5. Qryphaea obliqua (GOLDF.), jura, alstlidsz, Pées
Fig. 19. DTA, DTG fingerprints of Paleogene Lamellibranchiata species. Explanation: 1. Cardium cingulatum
(Gom)F s legucene, Chattian, Eger, Hungary, 2. Cardita planicosia (LAM.), Bocene, Lutetian, Grigon, Paris-basin,
Cytherea semisulcata (LAM.), Eocene, Lutetian, Grigon, Paris-basin, 4. Azinea pulvinata (DEPH.), Eocene, Lutetian,
Grigon, Paris-basin, 5. Gryphaea obligua (GOLDF.), Jurassic, Lower Lias, Pécs, Hungary.
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A miocén tortonai emelet homokos litordlis fécieseib8l szdrmazé Lamellibranchiata
mintaanyag vizsgilata biztaté eredményt hozott. Jelentés megéllapitds, hogy a Megawxi-
nus incrassatus kiilonboz6 lel6helyekrél szdrmazd egyedeinek derivatogréfié,s finger-
printje azonosnak tekintheté. A jelenség fajtaxon szintig térténé azonositds lehetéségét
veti fel, amit meger§sit az a kordbbi megallapités (Szo6r, 1968.), hogy a minték nyom-
elem- spektruma 18 azonos. Azonos ficiesen beliil a plioeén mintékkal megegyezve genusz-
taxon szintig térténé azonositds bizonyftott itt is. Ezt igazolja az itt nem kozolt, kordbban
elemzett (SzO6R, 1969a) Gastropoda anyagon vegzett vizsgalat is, amely egyben felhivja
a figyelmet, hogy a rendszertani azonosftés szigorian csak azon litofédcies mintaanyagéin
végezhets el, a derivatogréfidét aminosav-spektrum és nyomelem-spektrum elemzéssel
egyiittesen alkalmazva.

A kisérlet sordn szémos paleogén mintdt is megvizsgdltam. A héjak annak ellenére,
hogy jé megtartésiaknak latszottak organikus maradvényt nem vagy csak nyomokban
tartalmaztak. Ezzel ellentétben a miocén fajok héjdban még az aminosavak spektrum-
alkot6 mennyiségekben kimutathaték (Sz00R, 1967). A derivatogréfids elemzés azt a
megleps eredményt hozta, hogy az azonos lel6helyrél gyfijtott lényegesen eltéré rend-
szertani besoroldst fajok termoanalitikai sajdtossigai megegyeznek. Jol szemlélteti ezt
a 19. dbrén lathatd, azonos korbdl és litofdciesb8l gyijtott Cardita planicosta, Cytherea
semisulcata és Awinea pulvinata kozel azonosnak mondhaté DTA-, DTG-fingerprintje.
A paleogén fajok esetében a rendszertani azonosftds derivatogréfids fingerprint médszer-
rel nem végezhetd el.

Ezek alapjén feltételezhetS, hogy a derivatogréfids médszerrel torténé azonositds
téredékanyag-diagnosztizdlis csak akkor végezhet6 el, ha a héjaminosavak spektrum-
alkoté mennyiségben vannak jelen, tehét a holocénben, pleisztocénben, pliocénben és a
miocén fiatalabb emeleteiben. A filogenetikai kapesolatok feltérassnak vagy eldontésének
zéloga pedig az, hogy a konchiolin fehérje dllomény viszonylag ép, le nem bomlott dlla-
potban legyen jelen. Az aminosav illetve fehérje mintegy indikdtor szerepét tolti be,
mely jelenlétével bizonyitja a struktirdk kedvezd fosszilizdcids dllapotés.

A fosszilis mintaanyagra vonatkozé eredményeket értelmezve ki kell hangsalyozni,
hogy az itt kozolt adatok a rendszertani azonosftésnak csak a lehetdségét vetik fel.
A fosszilis téredékanyag rendszertani azonositdsit szolgdlé derivatogréfids analitika
kifejlesztése koriiltekintd, hosszas kutatdsi sor nyomédn alakulhat ki.

Els6 1épésként a recens Gsszehasonlité mintaanyag kibévitett vizsgdlatéra és az alap-
vet6 termoanalitikal folyamatok tisztédzdsdra kell torekedni.

Msésodik 1épésként ,,fel kell térképezni” korrdl-korra a kontroll-féciesek fosszilis anya-
gét. Az igy kapott adatokat dssze kell hasonlitani egyméssal minden esetben mérlegelve
a bedgyazé kozeg diagenetikus multjdt és ellenérizve az eredményeket a mér kidolgozott
biokémiai, optikai rutin médszerekkel.
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Derivatographic analysis of Molluscan shells by fingerprint method
Gy. Sz66r

Recent and fossil shells of Mollusks have been investigated in a series of experiments
by a new thermoanalytical method. The equipment applied was the “Derivatograph”
system constructed by F. Pavtix, J. PavLix and L. ERDEY.

The essentials of the new method may be given as follows.

The high differential thermal analysis (DTA), derivativethermogravimetry (DTG)
and thermogravimetry (TG) sensitivities, carried out by suitably programmed deriva-
tographic method, will give a characteristic picture of the Molluscan shells.

The DTA, DTG conditions, the chemical processes involving exothermic and endo-
thermic losses of weight, as well as the irreversible aragonite — calcite polymorphic
inversion overlap one another, and cannot be separated into their partial processes.
However, being reproducible, as founded on the taxonomic specificity of the shell, they
may render a characteristic denvatographlc fmgerprmb The method resembles in cha-
racter the “fingerprint”’ — ‘‘peptide-mapping’’ methods, widely used in investigations
on proteins.



Sz08r: Molluszkum héjak elemzése derivatogrdfids . . . 73

The derivatographic fingerprint analysis can essentially be regarded as a comparative
derivatographic analysis. The derivatographic fingerprints taken from different taxono-
mic units by identical programmes and sensitivities are suitable to indicate the similari-
ties and diversities of the taxonomic units. The integral part of the analysis, i.e. compa-
rison, is secured by the correlation of the maxima and minima of the DTA, DTG curves,
as well as by the comparison according to the system of co-ordinata, C; + C,/0; + O,
(Cy, C, weight %, originates from combined water and O,, O, weight %, from decomposi-
tion of organic material), calculated through the analysis of DTG, TG curves and the
differences in the ZA—V, values (ZA weight 9%, = total loss, V, weight %, = adsorbtion
water).

Inv)esm'gations on recent and fossil Molluscan shells gave the following results.

Derivatographic analysis is convenient for the evolutional phylogenetic-taxonomic
analysis of recent Lamellibranchiata. Analysis of the various structures composing the
shell, and a further improvement of the method and working up a great number of sam-
ples will give a generally accepted means of unveiling the debated evolutional relations.
Present investigations prove the possibility of the specification of the species.

The establishment of phylogenetic evolutional relations of fossil species by comparison
with recent species is possible within certain taxonomic units only, or at the initial stage
of fossilization during the Holocene, Pleistocene or Pliocene epochs. For the specification
of the evolutionary phylogenetic relations a prerequisite condition is required, i.e. the
conchioline content of the shell must be present in its original undissolved form. For
fossil shells the derivatographic fingerprint method can afford an opportunity for taxo-
nomic identification within a given geological epoch and facies. This result implies iden-
tification possibilities for fragmentary fossil material too.

Taxonomic identification is applicable from the Holocene to the Oligocene. The con-
dition of applicability, however, is the requirement that the structural units building
up the shell should not be dissolved and reerystallized and that the “free” amino acids
bound to the shell structures should be present in a quantity suitable for yielding a spec-
trum.



