
Földtani Közlöny, Bull, of the Hungarian Geol. Soc. (1972) 102. 54-73 

Molluszkahéjak elemzése derivatográfiás 
fingerprint módszerrel 

Szöőr Gyula 

(19 ábrával , 3 táblázattal) 

ö s s z e f o g l a l á s : Szerző recens és fosszilis molluszkum héjakat összehasonlító derivatográfiás módszerrel ele
mezte. Nyilvánvalóvá vált, hogy a megfelelő programmal és érzékenységgel készített felvétel reprodukálhatóan tük
rözi a héjak taxonómiai specifitást hordozó tulajdonságait. A héjstruktúrákat alkotó szerves és szervetlen összetevők 
heterogén voltából adódóan a termoanalítikai részfolyamatok nehezen értelmezhetők külön-külön, de összességükben 
jellegzetes ,,fingerprint"-et szolgáltatnak. A derivatográfiás fingerprintek elemzését szolgálja a DTG-, TG-viszonyok 
koordináta-rendszerben történő összehasonlítása. A molluszkum héjak ilyen jellegű elemzésével mód nyílhat recens 
fajok evolúciós-filogenetikai vonatkozású értékelésére, illetve fosszilis fajok töredékanyagának határozására. 

I. A probléma felvetése 

A k a g y l ó k és csigák lágy részeit (el tekintve néhány specializált csopor t tó l ) szerves és 
szervetlen anyagokbó l felépülő szilárd váz borí t ja . E b b ő l a szerves és szervetlen összlet-
b ő l válasszunk ki egy alkotót , a hé jakban található fehérje anyago t a konchiol int . 

A molekuláris-biológiai , kompara t ív -b iokémia i kutatás utolsó évt izedekben lejátszódó 
r o h a m o s fejlődése magáva l hoz t a e b iokémia i k é p z ő d m é n y végleges tisztázását. R O C H E 
et al. (1951) , T A N A K A et H A T A N O (1953), T A N A K A et al. (1960) , G R É G O I R E et al. (1955), 
B E E D H A M (1958) , P I E Z (1961) , H A R E (1962, 1963, 1965), H A R E et A B E L S O N (1964, 1965, 
1967) H A R E et M I T T E R E R (1966) , D E G E N S et L O V E (1965), D E G E N S et P A R K E R (1965) 
vál toza tos min taanyagon t isztázták a héj szilárd anyagába zárt konchiol in felépítését. 
A z általuk használt módszer , a fehérje molekuláka t felépítő aminosavak kvanti tat ív és 
kval i ta t ív összehasonlítása — az aminosav-spekt rum elemzés — az eddig ismert váz
fehérjéktől eltérő, a rendszertani egységen belül jelentkező specifitást ho rdozó anyagról 
számol be . E z t a rendszertani specifitást indikáló tulajdonságot más módszerekkel is 
b izonyí to t ták . W I L B U R és W A T A B L E (1963) rön tgen diffrakciós elemzéssel vizsgált kon
chiol in izolátumai fajonkénti karakterisztikus jelleggel bír tak. G R É G O I R E (1957, 1958, 
1959, 1960) a dekalcifikált konchiol in e lekt ronmikroszkópos vizsgálatával tárta fel a 
szubmikroszkópos szövet i felépítést és utalt arra, h o g y ez rendszertani egységenként 
je l lemző képet ad. 

A kutatáshoz csat lakozot t a mol luszkumhéj általános fiziológiai vizsgálata. S O G N N A E S 
(1960, 1964) összefoglaló tanulmányaiban ismerteti a biológiai rendszerek kalcifikációs 
fo lyamata i t a héjképzést és regenerációt . 

í g y alakulhatott ki a héjra vona tkozó gondola tsor : a héjprotein genetikailag vezérelt 
egység, min t t emplá t szabad savas és bázikus végcsopor t ja ival gondoskod ik a szervetlen 
an ionok és ka t ionok kötési pozíc ió i ró l , kialakí tva így számtalan var iác ióban a héjakat 
felépítő struktúrákat, m e g s z a b v a az egész váz szemünk elé táruló morfológiájá t . Termé
szetes, h o g y napja inkban egyre gyakor ibbá válnak azok a törekvések, h o g y az evolúciós 
szisztematikái p rob lémákat , az egyes fejlődési v i szonyok eldöntését ne a külső morfoló
giai elemzéssel közelí tsék meg, h a n e m elsődlegesen a konchiol in t vizsgálják. D E G E N S et 
S c H M i T (1966) , D E G E N S , S P E N C E R et P A R K E R (1967) , G H I S E L I N et al. (1967) a héj amino
sav-spektrum elemzés legújabb módszeréve l a komputeres faktorelemzéssel számos eset
ben t isztázott v a g y éppen revidiál t egy -egy fejlődési sort . 

Min t minden neoszisztematikai evolúc iós ismeret m e l y a paleoszisztematikában gyö
kerezik és abbó l táplálkozik, a molekulár is evolúc iónak is paleobiokémiai ismeretekkel 
adhat lényeges t ámpon to t . A z előző gondola tokka l párhuzamosan v e t ő d ö t t fel, a vizs
gá la tok fosszilis min taanyagra va ló kiterjesztésének igénye. A konchiol in út törő paleo
b iokémia i kutatása P . H . A B E L S O N (1954a, b , 1955, 1956, 1957a, b , 1959, 1962) nevéhez 
fűződik, aki elsőnek b izonyí to t ta , h o g y a fehérje bomlás termékek ol igopept idek, pepti-
dek, aminosavak n y o m o n köve the tők , az át n e m kris tá lyosodot t , fel n e m oldódot t , ter-
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m í l i s vagy baktér iumos lebontást nem szenvedet t fosszilis hé jakban. A z itt felsorolt 
ku ta tók szinte va lamennyien a recens mintaanyaggal párhuzamosan fosszilis minta
anyagon is felmérték a lehetőségeket . Mérlegelve az általuk használt módsze rek k o m p l e x 
jellegét, az egyes vizsgálatok nagy munkaigényét , felmerült egy o lyan módszer kiválasz
tásának, és kidolgozásának szükségessége, amelynek segítségével m ó d nyílna a határo-
zási fo lyamat leegyszerűsítésére. 

A z ismeretes, h o g y egy szerves és szervetlen komponensekből álló he terogén rendszer 
termoanali t ikai vizsgálata a rendszer kémiai és fizikai tulajdonságairól hű képet nyúj t . 
(Jó pé lda erre B E R É N Y I [ 1 9 6 7 ] vizsgálata, ki urológiai k ö v e k — min t b^ogén heterogén 
rendszerek — der ; vatográf iás elemzését do lgoz ta ki.) (A P A U L I K és E B D B Y ( 1 9 5 8 , 1 9 6 0 , 
1 9 6 8 ) nevéhez fűződő termogravimetr iá t ( T G ) , der ivat ív termogravimetr iá t ( D T G ) , dif
ferenciális termoanali t ikát ( D T A ) és termodi la tometr iá t (TD) egyesítő hazai műszer és 
derivatográfiás módszerre l elért e redmények tanulmányozása késztetet t az alapfeltétele
zésre: A molluszkumhéjról , megfelelő p rog rammal és érzékenységgel készített der ivato
gráfiás felvétel a héj bonyo lu l t specifikus-heterogén vol tából eredően, ha részfolyamatai
ban n e m is elkülöníthető, de összképében jellegzetes D T A , D T G , T G , T D v iszonyokat fog 
szolgáltatni. 

II . A módszer kidolgozása, recens és fosszilis Mollusca fajok vizsgálata 

A vizsgálati anyag kiválasztása 

A min taanyago t a Mollusca törzs, Lamellibranchiata osz tá lyból vá lasz to t tam ki, bár 
néhány recens Gastropoda héj elemzésére is sor került . E z t a döntés t a köve tkezők indo
kol ták : 

a) a k a g y l ó k kisebb fajszámú rendszere 
b) a n a g y o b b tömegű , í g y ál talában j o b b megtar tású héjanyag 
c) az egyszerűbb strukturális felépítés, 

és az a tény, h o g y a hé jak mik roszkópos struktúraelemzését már t ö b b e n összefoglalták. 
( B O G G I L D 1 9 3 0 , O B E R L I N G 1 9 6 4 , T A Y L O R et al. 1 9 6 9 ) . A kísérlet során 2 6 recens és 3 4 
fosszilis fajt vizsgál tam meg , az ismétlés és az át lagmintákból történő kiindulás a vizs
gálat számát 2 6 0 db-ra növe l te . A vizsgálat t á j ékozódó jellegének és a ki tűzöt t kutatási 
célnak megfelelően vá l toza tos rendszertani besorolású, kü lönböző k o r o k b ó l és lelőhelyek
rő l származó fajokat j e lö l tem ki. A vizsgált fajok megnevezését , idő és lelőhelyi-adatait a 
megfelelő ábrák magya rázó jában k ö z l ö m . 

A módszer ismertetése 

A fosszilis min ták vizsgálata során csak j ó megtar tású, át n e m kris tá lyosodot t , vasas 
v a g y kovás o lda tokkal á t n e m itatott min táka t e lemeztem. Ennek érdekében és azért, 
h o g y a strukturális felépítést észleljem a héjak harántmetszetét mikroszkóppa l vizsgál
t am, ásványos összetételt infravörös spektroszkópiás módszerre l e lemeztem ( S Z Ö Ő R , 
1 9 6 9 ) . A szerveskémiai felépítést aminosav-spekt rum analízissel ( S Z Ö Ő B , 1 9 6 7 ) , a n y o m 
elemtar ta lom törvényszerűségei t kvarc-spektrográfiás módszerrel ( S Z Ö Ő R , 1 9 6 8 ) vizsgál
t am. 

A derivatográfiás vizsgálathoz a héjakat „spektrográf iás t isztaság" f igyelembevételé
ve l készí tet tem elő. 6 n N a O H - o s áztatással, 2 n HCl-as mosással majd bőséges desztillált
vizes öblítéssel t ávo l í to t t am el a héjakra t apadó üledéket és a per ioszt rakum réteget. 
A per iosz t rakum eltávolí tása lényeges. A tá jékozódó derivatográfiás felvételek azt mu
tatták, h o g y a hé jakon marad t periosztrakumréteg bizonytalanná teszi egy faj t ö b b egye
dének egybehangzó derivatográfiás képét . A periosztrakumréteg vastagsága és kémiai 
á l lapota , egy élő faj egyedei t tekintve kü lönböző . F ü g g az életkortól és a b i o t ó p mecha
nikai, f iziko-kémiai ráhatásaitól . Elpusztul t jelenkori , de a fosszilizáció út ján elindult 
héj esetében a környeze t hatásai egyedekre nézve teljesen kiszámíthatatlan vá l tozékony
sággal felerősödnek, csupán a véletlen szabja m e g a par t ra d o b o t t és a m ú z e u m minta
anyagába került egyedek per iosz t rakum állapotát . E z a tény és az, h o g y az idősebb ré
tegsorokbó l származó fossziliák héján csak a legr i tkább esetben talál tam per iosz t rakum 
ré teget — a recens fajok összehasonlí tó mode l l anyag szerepét tö l tö t ték be — indokol ta a 
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réteg maradéktalan eltávolítását. A desztilláltvízes mosást 60 C°-os levegő á ramban majd 
exszikkátorban történő szárítás köve t te . A z anyago t 0,06 m m 0 alatti szemeseméret
t a r tományra ő rö l t em achát őr lőkészülékben ( F R I T S C H típus, melegedés 1 C° / l ó ra ) . 
E g y - e g y derivatográfiás felvételhez az egész hé janyagot fe ldolgoztam és ennek átlagolt 

/. ábra. A DTA-görbe alakulása változó érzékenységek függvényében. J e l m a g y a r á z a t 1 szaggatott vonal = a 
mintatartóban A l a 0 3 , műszeralapgörbe; folytonos vonal = Tridacna elongata ( L . ) héjőrlemény 

Fig. 1. D T A curve versus variable sensitivities. E x p l a n a t i o n o f s i g n s : Dotted line — A 1 „ 0 3 in the sample 
holder, original curve o f apparatus. Continuous line — grinding product of Tridacna elongata ( L . ) shell 

mintáját használ tam. Számos programlehetőséget és érzékenységi v i szonyt k ipróbálva 
a min ták derivatográfiás felvételét rendre a köve tkező „ p r o g r a m m a l " o ldo t t am meg : 

Bemérés : a vizsgált min ták bemér t súlya 1,5—2,0 g közö t t vál tozot t , többségben 
1,85 g középér ték k ö z ö t t ingadozot t . A z inert A 1 2 0 3 bemér t súlya 1,85 g vo l t . (Ezzel a 
mennyiséggel ve t t em fel a műszer a lapgörbét is, mind a két min ta ta r tóban Á l , 0 3 - a t 
használva) . 

A mérések során az inert A 1 2 0 3 térfogata és tömörí tése megegyeze t t a vizsgálandó 
anyagéval . Tége ly : I I . sz. plat ina tégely. Érzékenységek: T = 900 C° (a min tában mér
v e ) , T G = 100 m g , D T G = 1/2 érzékenység, D T A = 1/2 érzékenység. Fűtés: 1. számú 
kemencében . K e z d ő feszültség 90 V . Orsó 0 : 15 m m , nagy tárcsa. Szegek helyzete : 3-as 
szegsor. Sebességváltó he lyzete : 100' . Dobsebességvá l tó helyzete: 100' . K e m e n c e atmosz
féra: levegő atmoszféra, elszívás nélkül, kvarcpohár alatt. Felfűtés sebessége: 10 C°/min. 
A T skálát a S i 0 2 **• ß S i 0 2 átalakulással hitelesítettem. 
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A vizsgála tok fo lyamán gondosan ügye l tem arra, h o g y minden egyes min ta előkészí
tése és derivatográfiás felvétele a legapróbb részletekben is megegyezzék . í g y , azonos 
vo l t a szemcseméret a tömörí tés , a tégely, a kemence, a kvarcpohár alkalmazása, a prog
r a m és érzékenységi v i szonyok , a laboratóriumi helyiség hőmérséklete . E z e k során derül t 

x100 C° 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2. ábra. Cardium edule ( L . ) kagylóhéj különböző lelőhelyről származó egyedeinek derivatográfiás fingerprintje. J e l 
m a g y a r á z a t : a = Várna, b = Galata, с = Burgasz, d = Rijeka, e = Dubrovnik 

Fig. 2. Derivatographic fingerprint o f individual Cardium edule ( L . ) shells originating from various occurrences. E x -
p l a n a t i o n o f s i g n s : a — Varna, b — Galata, с — Burgas, d — Kijeka, e — Dubrovnik 

ki, h o g y a nagy érzékenységnek megfelelően a műszer DTA-a lapgörbé jében számot tevő 
hajlat tapasztalható. Viszon t 1/2-ed DTA-érzékenysége t választva a burkol t termoanal i -
tikai f o l y a m a t o k is szemünk elé tárulnak. E z t a jelenséget az 1. ábra szemlélteti. A z ábrán 
a műszer D T A - a l a p g ö r b e vál tozás t hasonl í tom össze a recens Tridacna elongata ( L . ) 
kagylóhé j D T A - g ö r b e alakulásával, vá l tozó DTA-érzékenységek függvényében . J ó l lát
ha tó a k e m e n c e aszimmetr ikus v iszonyaiból a d ó d ó alapvonal torzulás, v i szont a héj 
esetében látszik, h o g y az ál talában használatos 1/20, 1/15, 1/10 DTA-érzékenységek 
használatakor n e m észlelhető, v iszont n a g y o b b érzékenység esetén jelentkezik egy 450 С 
hőmérsékle t i értéknél jelentkező endote rm m i n i m u m . 

A módsze r kialakítása során elsődlegesen azt kell tisztázni, h o g y egy faj k ü l ö n b ö z ő 
le lőhelyekről származó egyedeinek héjőr leményei n e m különböznek-e egymástó l . A 2. 
ábra a recens Cardium edule ( L . ) kagylófaj ö t kü lönböző lelőhelyről származó egyedének 
der iva togramjá t ábrázolja . A z a) m in ta Várna , b) m in ta Galata, c) m in ta Burgasz térsé
géből a bolgár tengerpartról , illetve a d) minta R i j e k a és az e) min ta D u b r o v n i k térségé
b ő l az Adria i - tenger part járól származot t . A mintákat n e m egy időben gyűj tö t ték , tehá t 
életkoruk, fosszilizációs múl t juk más-más vo l t . E z t alátámasztja az is, h o g y a hé jakon 
található per iosztrakum-réteg más-más vastagságú vo l t és a teknők nagysága k ü l ö n b ö 
zöt t egymás tó l . E n n e k ellenére a per iosz t rakumtól előzőleg megszabadí to t t hé jak deriva
tográfiás képe köze l megegyeze t t . (Hasonló összehasonlítást végez tem Anodonta cygnea, 
Unió pictorum, Mytilus edulis egyedeivel az e redmény minden esetben közel azonos vo l t . 
(A felvételeket e lemezve a D T A - , D T G - g ö r b e m i n i m u m és m a x i m u m értékei ± 5 C°-kal 
tér tek el.) 
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A tovább iakban azt b izonyí to t t am, h o g y a héjakat felépítő struktúra egységeit nem
csak opt ika i ( B O G G I L D 1 9 3 0 , O B E R L I N G 1 9 6 4 , T A Y L O R et al. 1 9 6 9 ) v a g y aminosav spek
t r u m ( P I E Z 1 9 6 1 , H A R E 1 9 6 3 ) módszerrel lehet érzékelni, de derivatográfiás módszerrel 
is. A kísérlet során, e célra model lanyagként azon genuszok héját használ tam, amelyek
nél az egyes rétegek nem fonódnak össze, mechanikai ú ton (pattintással) szétválaszt
ha tok . (Unió, Anodonta, Meleagrina, Mytilus). Pé ldaként a Mytilus edulis ( L . ) héja 
per iosz t raktum, homogén-kalc i t és homogén-aragoni t ré tegekből épül fel ( 3 . ábra) . A tel-

3. ábra. Mytilus edulis (L.) recens kagylóhéj harántmetszetének mikroszkópos képe (nagyítás 21X). J e l m a g y a r á 
z a t a = periosztrakum réteg, b = oszlopos réteg, homogén kalcit-struktúra, с = gyöngyházréteg, homogén aragonit 

struktúra 
Fig. 3. Microscopic view of a cross section o f recent MytiLut edviis (i..) shells. 2 1 X . E x p l a n a t i o n o f s i g n s : 
a — periostracum layer, b — columned layer, homogeneous calcific structure, с — mother o f pearl layer, homogeneous 

aragonitic structure 

jes hé j ró l ( 4 . ábra) és szétválasztott s truktúraegységekről 5 . és 6 . ábra) készített deriva-
t o g r a m o k jó l szemléltetik az eltérő fiziko-kémiai felépítésből a d ó d ó különbségeket . 

E z e k után számos recens Mollusca hé jőr lemény der iva togramját összehasonlí tva ala
kul t ki az a vélemény, h o g y a felvételek j ó l érzékeltetik a taxon-specifi tást species-szin
tig, i l letve ha m ó d van az egyes struktúra-egységek szétválasztására és külön-külön 
elemzésére, szubspecies-szintig ( S Z Ö Ő R , 1 9 6 9 . ) . 

I t t n incs m ó d arra, h o g y a vizsgált összes recens faj der iva togramját bemutassam, de 
néhány pé lda j ó l szemlélteti ezt a megállapítást . A 7, 8 , 9 . ábra a Taxodonta rendbe, 
Arcidae csa ládba tar tozó fajok der iva togramját szemlélteti. A 1 0 . és 1 1 . ábra a Taxo
donta rend Pectinidae, i lletve a 1 2 . ábra az Ostreidae családokat képviselő fajok deriva
tog ramjá t ábrázolja . A 1 3 . ábra egy Murex sp. képét adja. Va lamenny i faj a jugoszláv 
tengerpar t térségéből h o m o k o s tengerpart i ü ledékből származott és a self cönózisába tar
toznak . E l tek in tve itt a termoanali t ikai v i s zonyok részletes elemzésétől , az egyes ábrá
kat összehasonl í tva szembetűnik, h o g y minden faj der iva togramja más és más , az azo
nos genuszba ta r tozó fajok termoanali t ikai karaktere hasonló de merőben különbözik 
más genuszokat képviselő fajokétól . E z a hasonlóság és különbség fokoza tosabban érvé
nyesül m a g a s a b b t axonoka t szemlélve. Hasonl í t suk össze a főleg kalc i tból felépülő, ha
sonló alapstruktúrát h o r d o z ó Ostrea és Pecten fajok képeit . E z a pé lda nemcsak a héjak 
i lyen jel legű diagnosztizálási lehetőségét szemlélteti, de felhívja a f igyelmet , h o g y a 
különbségek nemcsak a szervetlen struktúrák vál tozatosságából adódik , de a szerves 
anyag különbsége iből is ered. 

A termoanalitikai folyamatok értékelése 

A pirol ízis során lejátszódó termoanali t ikai reakciók igen bonyolu l tak , az egyes folya
m a t o k nehezen differenciálhatók. E z elsősorban a héj bonyolu l t szerves-szervetlen hete
rogén ösazetéte 'éből adódik , i l letve a köve tkező módszer tani megfonto lásbó l is követke-
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zik. A minták hevítését plat inatégelyben erős tömörítéssel végeztem, i lyen körü lmények 
k ö z t szerves anyag nem ég el gyorsan, min tegy krakkolódik . 

B E B É N Y I ( 1 9 6 9 ) az általam megvizsgál t mintákat más készüléken plat inatégelyben 
izz í tva azonos eredményeket kapo t t (b izonyí tva az eljárás reprodukálhatóságát D T A , 
D T G - v i s z o n y o k r a ) , de tányérkás minta tar tó t a lkalmazva a D T A - v i s z o n y o k lényegesen 
leegyszerűsödtek és igen sok kisebb effektus nem já tszódot t le. E sorok írása közben 
korund tégellyel végzet t mérések azt látszanak igazolni, h o g y plat inatégelyt használva, 

számolni kell a plat ina minta tar tó katalikus hatásával is. A z e lmondot takbó l kiderül, 
h o g y a pirolízis során lejátszódó vá l tozások tényleges értelmezése egy hosszabb, csupán 
e p rob lémá t m e g o l d ó kísérletsorozat n y o m á n valósulhat meg , ennek ellenére szükséges
nek l á t t am az eddigi elképzeléseket rögzí teni . T ö b b recens és fosszilis puhates tű deriva-
t o g r a m o s fingerprintjét e lemezve az ado t t kísérleti feltételek köz t a köve tkező termo-
analitikai fo lyamatokkal számolhatunk ( S Z Ö Ő B , 1 9 6 9 ) . 

a) Súlyvesztéssel járó endote rm reakciók 
1. A d s z o r b t í v v íz leadása, 20 C° —200 C° hőmérsékle t i t a r tományban . A vizsgált 

m i n t á k mindegyikéné l tapasztalható. 

4. ábra. Mytilus edulis ( L . ) periosztrakumot is tartal
mazó héjőrleményének derivatogramja 

Fig. 4. Derivatogramme of grinding product o f Mytilus 
edulis (L . ) shell containing periostracum as well 

5 . ábra. Mytilus edulis ( L . ) kagylóhéj oszlopos rétegének 
derivatogramja 

Fig. 5. Derivatogramme of columnal layer of a Mytilus 
edulis ( L . ) shell 
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2. Kol loidál isan, a szerves makromoleku lák felületéhez k ö t ö t t v íz leadása. B E K É N Y L 
( 1 9 6 9 ) szerint feltételezhető, h o g y a t a r t ományba eső bomlás i pon tú „ s z a b a d " a m i n o 
savak (glutaminsav = 1 7 7 C° , aszparaginsav = 2 1 2 C°, glicin = 1 8 5 C°, etc.) deka rbo -
szilizációja és dezamináció ja >s kapcso lód ik , ami az Arcidae, Cardiidae, Veneridae csa lá
dok és egyes Gastropoda fajok esetében érzékelhető. 

3. A z aragonit lemezek közé be fogo t t v íz , „ t r a p p e d w a t e r " ( H U D S O N , 1 9 6 7 ) leadása 
tág hőmérsékle t i határok közö t t , 3 0 0 C° — 5 0 0 C°-ig. Minden aragonit tar talmú Lamelli-

6. ábra. Mytilus edulis (L.) kagylóhéj gyöngyházrétegé- 7. ábra. A recens Glycymeris pilosus (L.) kagylóhéj déri
nek derivatogramja vatogramja 

Fig. в. Derivatogramme of the mother o f pearl layer o f Fig. 7. Derivatogramme o f a recent Olycymeris pilosus 
a Mytilus edu lis (L.) shell (ь.) shell 

branchiata esetében észlelhető. E z a fo lyamat minden esetben egybeesik az aragonit 
kalcit irreverzibilis átalakulást jelző D T A - g ö r b e endoterm minimumértékkel . 

4. I smeret len endoterm súlyvesztéssel járó vá l tozások 5 0 0 C 0 — 600 C° hőmérséklet 
t a r tományban . Erősen jelentkezik az Arca genusz esetében. 

b) Súlyvesztéssel já ró e x o t e r m fo lyama tok 
1. 340 C° —375 C°-os hőmérséklet i t a r t ományban a szerves anyag széteséséből eredő, 

lassú égési fo lyamat . 
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2 . A z 5 0 0 C ° — 7 0 0 C ° - o s hőmérséklet i t a r tományban a szerves anyag mennyiségé tő l 
függően esetenként éles (Ostreidae, Pinnidae, Mytilidae c sa ládok) , egyébként fokoza tos 
»exoterm vál tozás . 

3. A l i g észrevehető de reprodukálható exo te rm vál tozások, amelyeknek eredő o k a n e m 
'tisztázott; lehetséges, h o g y a héj anyagába beépült szerves festékek kiégését jelöl i . P l . 
Murex sp, Mytilus sp , Pecten sp, esetében észlelhető. 

8. ábra. A recens Arca noae (L.) kagylóhéj derivato-
gramja 

Fig. 8. Derivatogramme of a recent Arca noae ( L . ) 
shell 

9. ábra. A recens Arca barbata (L.) kagylóhéj derivato-
gramja 

Fig. 9. Derivatogramme of a recent Arca barbata (L.) 
shell 

c) Szerkezeti vá l tozás . A z aragoni t ->-ka lc i t irreverzibilis átalakulás F A U S T ( 1 9 5 0 ) 
és S U B B A R A et Y O G A N A K A S I M H A U ( 1 9 6 5 ) szerint 4 0 0 C ° — 5 0 0 C Q közö t t já tszódik le a 
szennyező ka t ionok jelenlétének függvényében . 

A z összes megvizsgá l t puhatestű fajnál az aragonit kalcit átalakulás ebben a hő
mérsékleti t a r t o m á n y b a n já t szódot t le. 

d) 7 0 0 C ° - t ó l a héj ka lc iumkarboná t tar ta lma boml ik , C 0 2 t ávozik el. 
Ezeknek a vá l tozásoknak egymáshoz v i szonyí to t t jellege az egyes fo lyama tok jelen

léte, v a g y hiánya, erőssége, v a g y rej tet t vo l ta e redményezi a fajok eltérő der iva togram-
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jait. E z e k e t a der iva togramokat m i v e l részfolyamata ikban csak hozzávető legesen értel
mezhet jük, de összképükben reprodukálhatóak és je l lemzők a héjanyagra , derivatográ
fiás , , f ingerprint"-eknek nevezhet jük. 

Л DTG—TG-adatok koordináta-rendszerben történő összehasonlítása 

A z eddig e lmondo t t aka t igazolja, i l letve m ó d o t ad a t axon-vona tkozású csoport
összehasonlí tásra a D T G - és TG-ada toknak a köve tkező megfonto lás szerint történő 

elemzése. A pirol ízist a 20 C° —900 C°-os hőmérséklet i t a r tományban végez t em el. E b b ő l 
a t a r t o m á n y b ó l a legspecif ikusabb jelzéseket a 200 C° — 700 C°-ig terjedő intervallum 
adja. H i szen 20 C° — 200 C°-ig a hé jő r l eménybő l az adszorbeált nedvességtar ta lom 
(jelzése = V a ) t ávoz ik el, amely mintánként a külső környeze t tő l és előélet től függően 
vál tozik . 700 C° után a C a C 0 3 boml ik , CaO-ra és C 0 2 - r a . A 200 C - t ó l 700 C° tar tomány
ban já t szódik le a specifikus fehérjeanyag és általa megszabot t specifikus struktúraele
m e k szé tbomlása . 

10. ábra. A recens Pecten jacobeus ( L . ) kagylóhéj deri-
vatogramja 

Fig. 10. Derivatogramme o f a recent Pecten jacobeus (ъ.) 
shell 

11. ábra. Pecten irradians ( L A M . ) recens kagylóhéj der 
vatogramja 

Fig. 11. Derivatogramm of a recent Pecten irradians 
( L A M . ) shell 



S z ö ő г : Molluszkum héjak elemzése derivatográfiás . . . 63 

A T G - g ö r b e mg-ér tékei t súly % értékekre számí to t tam át és ú g y csopor tos í to t t am, 
h o g y a D T G - g ö r b e minimumértékei által megszabo t t a lábbi hőmérsékle t i t a r tományok
h o z rendel tem ( S Z Ö Ő R , 1 9 6 9 ) . Ezek az in terval lumok 200 C° —300 C°-ig, jelzése = C, 
s ú l y % , 3 0 0 - 4 0 0 C 0 jelzése = C 2 s ú ly%, 3 0 0 - 4 0 0 C° jelzése = Oy s ú l y % , 5 0 0 - 7 0 0 C 0 

jelzése = O , s ú l y % . í g y a C,^ + C 2 + О , + 0 2 = Z A - V a s ú l y % ér ték a 200 C ° -
700 C° hő t a r tományra jel lemző összes kö tö t t anyag leadást jelöli . (Pé ldaként szolgál jon 
az itt bemuta to t t de r iva togramok ilyen megfonto lásban történő elemzése, az I . táblá
za tban feltüntetve.) A részfolyamatok sú ly%-os anyagvesztés értékeit ú g y hasonlí tot
t a m össze, h o g y kétvál tozás függvényében az abszcisszára az 0 1 -\- 0 2 s ú l y % értékeket 

az ordinátára a Cj 4- C 2 s ú l y % értékeket v i t t em fel. L é n y e g é b e n a kis hőmérsékleten 
le já tszódó anyagvesztést és a nagy hőmérsékleten tör ténő anyagvesztést , a vízleadást, 
k rakko lódás t és égést hasonl í to t tam össze. A z ordinátáról és abszcisszáról merőlegeseket 
h ú z v a az e redők metszéspont ja i t összekötve a koordináta-rendszerben elhelyezkedő 
p o n t o k tö rvényszerűen he lyezkedtek el. A 14. ábra 23 recens kagylófaj koordináta-rend-

12. ábra. Ostrea edulis ( L . ) recens kagylóhéj derivato-
gramja 

Fig. 12. Derivatogramme of a recent Ostrea edulis ( I . ) 
shell 

13. ábra. Murex sp. recens csigahéj derivato-
gramja 

Fig. 13. Derivatogramme of a recent Murex sp. 
shell 
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Recens Lamellibranchiáták DTG, TG fingerprintjei 

Ordo Família 
Minták 
Samples 

v a D T G „ , i n . 0 , D T G m I n . 
Ordo Família 

Minták 
Samples 

súly % 0° súly % C ° 

Glycymeris pilosus (L . ) 0,054 100 1,094 300 
TAXODONTA Arcidae Arca noae (L.) 0,443 130 0,990 250 

Arca barbata (L.) 0,345 90 0,938 260 

Pectinidae Pecten jacobeus (L.) 0,287 97 
ANISOMTAEIA Pecten irradians ( L A M . ) 0,254 98 

Ostreidae Ostrea edulis (L . ) 0,348 120 

szerben tör ténő elhelyezkedését muta t ja be . A z egyes famil 'ákat képviselő fajok koordi
náta-pontjai egymás közelébe esnek, a vizsgál t min ták számszerű korláta inak megfelelően 
j ó l e lhatárolható m e z ő k válnak el. (A jelen m u n k á b a m é g be n e m épített új e redmények 
ezt a képet maradéktalanul megerős í t ik) . 

Ezze l a módszerrel a famil ia- taxon specifitás j ó l érzékelhető, egyben j ó összehasonlí
tási lehetőséget nyúj t a fajok hájéba zárt organikus anyag tulajdonságáról és mennyisé
géről , valamint az organikus anyaghoz k ö t ö t t s truktúrába zárt v íz tar ta lom viszonyáról . 

14. ábra. Recens Lamellibranchiata fajok d + C,/Oi + 0 S koordináta-rendszerben történő elemzése (F t = Földközi
tenger, Fkt = Fekete-tenger, B t = Északi-tenger, É = Édesvíz). V e t ü l e t i p o n t o k : 1. Glycymeris pilosus ( I . ) , 
F t ; 2. Arca noae ( L . ) , Ft.; 3. Arca barbata ( L . ) , Ft.; 4. Meleagrina (= Pieria = PinctadaJ margaritifera ( L . ) , Perzsa-
<>böl; 5 Pinna nobilis (b.) , Ft.; 6. Mytilus edulis ( L . ) , Fkt.; 7. Pecten jacobeus ( L . ) , Ft.; 8. Pecíen maximus ( L . ) , Ét.; 
9. Ghlamys opercularis ( L . ) , Ét.; 10. Pecten irradians ( L A M . ) , Ft.; 11. Ostrea edulis ( L . ) , Ft.; 12. Dmo pictorum ( L . ) , É . ; 
13. í/пго tumidus ( U E T Z . ) , É . ; 14 Anodonta cygnea (L. ) ,_É. ; 15. Pseudanodonta (= Anodonta) cornplanata ( R O S S M . ) , É.; 
16. Margaritana (= Margaritifera) margaritifera ( L . ) , É . ; 17. Сardium tuberculatum ( L . ) , Ft.; 18. Cardium edule ( L . ) , Ft.; 
19. Tridacna elongata ( L . ) , Vörös-tenger; 20. Femts verrucosa ( L . ) , Fkt.; 21. Venus gallina ( L . ) , Ft.; 22. Попах anatium 

( L A M . ) , Ft.; 23. Teliina tenuis ( L . ) , Ft. 
.Fi'j. í í . Analysis o f recent LameUibranchiata species in C x + C2/Oi + Ot coordinate system (F t = Mediterranean, 
F k t = Black sea, É t = North sea, É = fresh water) P r o j e c t i o n p o i n t s : 1. Glycymeris pilosus ( L . ) , Ft; 
2 . Area noae ( L . ) , Ft; 3. Area barbata ( L . ) , Ft; 4. Meleagrina (= Pteria — Pinctada) margaritifera ( L . ) , Persian gulf; 
5. Pinna nobilis ( L . ) , Ft; 6. Mytilus edulis ( L . ) , Fkt; 7. Pecten jacobeus ( L . ) , Ft ; 8. Pecten maximus ( L . ) . Et; 9. Ghlamys 
opercularis ( L . ) , Et; 10. Pecten irradians ( L A M . ) , Ft; 11. Ostrea edulis ( L . ) , Ft; 12. Unio pictorum ( L . ) , É; 13. Unio tumi
dus ( R E T Z . ) , É; 14. Anodonta cygnea ( X . ) , É ; 15. Pseudoanodonta (= Anodonta) cornplanata ( R O S S M . ) , É ; 16. Margari
tana (= Margaritifera) margaritifera ( L . ) , É; 17. Cardium tuberculatum ( L . ) , Ft; 18. Cardium edule ( L . ) , Ft; 19. Tridacna 
elongata ( L . ) , R e d sea; 20. Venus verrucosa ( L . ) , Fkt; 21. Venus gallina ( L . ) , Ft; 22. Donax anatium ( L A M . ) , Ft; 23. Tel-

lina tenuis ( L . ) , Ft . 
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DTG, T G fingerprints o f recent Lamellibranchiata species 
T. táblázat — Table I. 

0 2 DTG-min. Oi D T G m i n . О, D T G m i n ZK •ZA— V a 

súly % 0° súly % C° súly % * i súly % súly % 

0,218 420 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 0,431 560 i 1,523 1,236 
0,636 340 0,382 

600 j 1,272 1,018 
1,224 380 ny 470 1,011 590 2,583 2,235 

I I I . Fosszilis Mollusca fajok vizsgálata 

Miután recens min taanyagon bizonyí tás t nyert , h o g y a derivatográfiás fingerprintek 
segítségével a taxonspecif i tás n y o m o n k ö v e t h e t ő , fosszilis min taanyagra is kiterjesztettem 
a vizsgálatokat . I t t a rendszertani-specif ikumok felderítése vo l t a főszempont , de tájé
k o z ó d n i k íván tam a hé janyag fosszilizáció során végbemenő vál tozásairól is. 

A z it t megvizsgál t fosszilis fajok j ó megtar tásúak vol tak . A héjstruktúrák a fosszili
záció során nem o l d ó d t a k fel, illetve nem kris tá lyosodtak át. A z át tekinthetőség kedvéér t 
a fosszilis fajok der iva togramjai t c sopor tokba foglal tam. 

A többségben pliocén (egyetlen pleisztocén) fossziliák fingerprintjeit bemuta tó 1 5 . 
ábrá t és I . táblázatot á t tekintve, szembetűnik a D T A - , D T G - , T G - v i s z o n y o k vál tozatos
sága. A z 1 — 8 . m in t ák Unió sp-k, a 9 . , 1 0 . min ták Gongeria sp.-k, a l l . min ta egy Glycy
meris sp . héját képviseli . A z Unió genuszra jel lemző termoanali t ikai fo lyama tok a követ 
kezőkben foglalhatók össze. 2 0 C° — 2 0 0 C°-ig főleg adszorbeált nedvességtar ta lom leadása 
(Va) , 3 0 0 С — 4 0 0 C°-ig az a ragoni t -gyöngyáz struktúrába fogot t v íz leadása ( C 2 ) , 4 0 0 C° — 
5 0 0 C°-ig aragonit -<- kalc i t átalakulás és szerves anyag kiégés (Oj ) . A TG-v i szonyokra a 
C 2 szakaszhoz kapcso l t súlyvesztés ura lkodó vo l t a a je l lemző. A Congeria sp.-k D T A - , 
DTG-v i szonya i eltérnek az előző csopor t tó l . Bá r a Congeria ungula caprae D T A - g ö r b e 
t ípusa hasonlít a 7 . és 8 . m i n t a Unió sp.-k D T A - g ö r b e t ípusához, d e ez esetben is a D T G - , 
T G - v i s z o n y o k m e r ő b e n eltérnek. A Congeria sp.-k esetében adszorbeál t nedvességtar
t a lom (Va) és egy 3 2 5 C° , 3 6 5 C° hőmérséklet i értékkel jelzett anyagleadás tapasztal
ha tó ( C 2 ) . A Glycymeris sp . ( 1 1 . minta) derivatográfiás fingerprintje mind az Unió sp.-
ek, m i n d a Congeria sp.-ek képé tő l eltér. E z t az eltérést főképpen a C 2 t a r tományban 
történő anyagleadás szemlélteti . 

(A C j -)- C 2 / 0 ! -f- 0 2 koordináta-rendszer szerinti összehasonlítás a p l iocén esetében 
C2/01 összehasonlításra szűkül) ( 1 6 . ábra) . A z Unió sp.-ek koordináta-pont ja i egymás 
köze lébe esnek (k ivéve a 7 . , 8 mintá t ) e lkülöní tve a két Congreria sp. és Glycymeris sp. 
pont ja i tó l . 

A 1 7 . ábra és I I . táblázat a miocén k a g y l ó k derivatográfiás fingerprintjeit e l e m z \ A z 
1. és 2 . minta speciesre kü lönböző , de azonos le lőhelyről származó Venus sp. képét szem
lélteti a 3 . és 4 . min ta a Megaxinus incrassatus kagy ló két kü lönböző lelőhelyről származó 
egyedének fingerprintjét közli . A lelőhelyi adot t ságoktó l függetlenül a Venus genusz 
két faja hasonlít egymáshoz és kü lönböz ik a Megaxinus incrassatus képétől . A két Mega
xinus increassatus D T A - v i s z o n y a i szinte teljesen azonosak a kü lönböző lelőhelyek elle
nére. A z 1., 2 . , 3 . min taszámmal je löl t kü lönböző fajok azonos le lőhelyről származnak, 
de derivatográfiás f ingerprintjük kü lönböz ik . Ugyanez vona tkoz ik a 4 . min taszámmal 
j e lö l t M. incrassatus és 5 . -e l j e lö l t Arca diluvii azonos le lőhelyről gyűj tö t t , azonos fácies-
b ő l megvizsgál t mintákra . A 7 . , 8 . , 9 . min ták kü lönböző lelőhelyekről , és kü lönböző eme
le tekből gyűj tö t t kalei tvázú fajokat muta tnak be . E z esetben a hasonlítás előző értelem
ben n e m történhet m e g . A I I . táblázat tanúskodik arról, h o g y a mintákat két csopor t ra 
lehet osztani. A Veneridae, Lucinidae, Arcidae famíliák esetében Cj és Ol termoanali t ikai 
fo lyama tok je l lemzőek. A z Ostreidae és Pectinidae famíliák esetében csupán 0 2 t ípusú 
anyagvesztés észlelhető. (Ezek alapján a C t + C2/Ol -|- 0 2 koordináta-rendszer szerint 
tör ténő összehasonlítás itt C^/Oj és 0 2 összehasonlítási rendszerré módosul t . ) A 1 8 . ábrán 
feltüntetett koordináta-rendszerben két c sopor t vál ik el. A z egyik mező az 1. — 5 . mintá
kat a másik 6 — 9 . min táka t foglalja magába . A m i o c é n fajokat elemző koordináta-rend
szert összehasonlí tva a recens illetve p l iocén fajokat elemző koordináta-rendszerekkel 
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(14. és 16. ábrák) a köve tkező tanulságok vonha tók le. A fosszil izációval és időve l egyenes 
arányban a vetületi p o n t o k sűrűsödése következ ik be . Míg a recens és p l iocén min ták 
esetében a famíliák jó l elkülönültek a miocén min ták esetében már alig. A Veneridae, 
Lucinidae, Arcidae család képviselői szorosan egymásmel le i t az Ostreidae és Pectinidae 

15. ábra. Pliocén Lamettibranehiata fajok DTA- , DTG-fingerprintjei. M a g y a r á z a t : 1. Unio sp., pleisztocén, mező-
zombori terasz, 2 . Unio haemeri ( P E N K ) , levantei, Malino, Jugoszlávia, 3 . Unio thalassimus (BRUS.), levantei, Malino, 
Jugoszlávia, 4 . Unio •pavlovichi ( P A E T S O H ) , levantei, Malino, Jugoszlávia, 5. Unio michalovichi ( B E Ü S . ) , alsópannón, 
Radmanesti, Románia , 6 . Unio sp. , alsópannón, Vösendorf, Bécsi-medence, 7 . Unio wetzleri ( D U N K L . ) , felsőpannon, 
Kisbér, 8. Unio atavus ( P A E T S O H ) , felsőpannon, Köttse , 9 . Congeria ungula caprae ( P A E T S O H ) , felsőpannon, Tihany, 
Fehérpart, 1 0 . Congeria subglobosa ( P A E T S O H ) , alsópannón, Vösendorf, Bécsi-medence, 1 1 . fflycymeris bimaculata ( P O L I ) 

asti, Torino, Olaszország 

Fig. 15. D T A , D T G fingerprints o f Pliocene Lamellibranchiata species. E x p l a n a t i o n : 1 . Unio sp., Pleistocene, 
Mezőzombor terrace, 2 . Unio haemeri ( P E N K ) , Levantian, Malino, Yugoslavia, 3 . Unio thalassimus ( B E U S . ) , Levantian, 
Malino, Yugoslavia, 4. Unio pavlovichi ( P A E T S O H ) , Levantian, Malino, Yugoslavia, 5 . Unio michalovichi ( B E U S . ) , Lower 
Pannonian, ßadmanest i , Rumania, 6 . Unio sp., Lower Pannonian, Vösendorf, Vienna-basin, 7 . Unio wetzleri (DTJNKX.) , 
Upper Pannonian, Kisbér, Hungary, 8. Unio atavus ( P A R T S O H ) , Upper Pannonian, Köttse , Hungary, 9 . Congeria, 
ungula caprae ( P A R T S O H ) , Upper Pannonian, Tihany, Pehérpart, Hungary, 1 0 . Congeria subglobosa ( P A E T S O H ) , Lower 

Pannonian, Vösendorf, Vienna-basin, 1 1 . Glycymeris bimaculata (РОЫ), Astian, Torino, Italy 
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család egy másik csopor tban helyezkednek el. A m i o c é n héjak esetében ezzel az össze
hasonlí tási m ó d d a l csak a nagy-alapstruktúrából eredő kü lönbségek észlelhetők. Rész 
le tezve , a kalci tvázú Ostrea, Pecten sp.-t a szerves anyag dúsabb jelenléte; és a víztar
t a l o m csökkenése, az aragonitos héjakat (a Venus, Lucina, Arca sp.-t) a v íz tar ta lom 
d ú s a b b vo l ta és szerény organikus anyagtar ta lma jel lemzi. 

IV. Eredmények megbeszélése, általános következtetések 

A recens Mollusca hé jak derivatográfiás fingerprint módszer re l tör ténő vizsgálata 
min t új vizsgálati módszer alkalmassá tehető a filogenezis során kialakult rendszertan 
vál tozatosság nyomonköve tésé re . A termoanali t ikai elemzés során igazo lódo t t , h o g y a 
fa jonként vá l tozó derivatográfiás fingerprint egyedekre v o n a t k o z t a t v a is reprodukál-
h a t ó a n jelentkezik. A taxon-speeifikus jelzések a héjak evolúc ió során kialakult eltérő 
b iokémia i , strukturális felépítésből következnek . А 0X-\- CJO^ + 0 2 koordináta-rend
szerben történő ábrázolás igazolta, h o g y a jelenlegi morfológia i szisztematikai besorolás
nak megfele lően a hé janyag kémiai, f iziko-kémiai felépítése is tükröz i a fi logenetikai ro
konság i kapcsola tokat . A recens min taanyag elemzése, m in t mode l l , m á r a lapjában biz
tosí t ja , a fosszilis min taanyag rendszertani azonosításának í l y m ó d o n tör ténő elemzését, 
a z o k b a n az esetekben, amikor a hé janyag mé ly reha tó vál tozást n e m szenvedet t a fosszi-
l izáció során. E n n e k közvet len bizonyí tására h o z példákat a fosszilis min taanyag elem
zése. A pl iocén kü lönböző emeleteiből, l i tofácieseiből gyű j tö t t C j / O j ^ v iszonyai egymás-

16. ábra. Pliocén Lameüibranchiata fajok C 2 /Oi koordináta rendszerben történő elemzése (a vetületi pontok jelöitse 
megegyezik a 15. ábra minta-számaival) 

Fig. 16. Analysis o f Pliocene LameUibranchiata species in Cs/Oi coordinate system (Signs of projection points corres
pond to signs o f samples o f Fig. 15.) 

5 ! 
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h o z hasonlóak, de élesen kü lönböznek a megfelelő ko rbó l és l i tofáciesből gyű j tö t t más 
Lamellibranchiata genuszok termoanali t ikai v iszonyai tó l . E z t a t ény t ú g y érzékelhetjük, 
h o g y p l iocén puhatestű anyag esetében genusz taxon szintig azonosí that juk az előkerülő 
töredékanyagot . 

(A módsze r t tökéletesí tve esetleg fa j - taxonok megállapítása is lehetséges.) 

17. ábra. Miocén Lamellibranchiata fajok DTA- , DTG-fingerprint jei. M a g y a r á z a t : 1. Venus muUilamella ( L A M . ) 
torton, Lapugy, Románia, 2. Venus clathrata ( D U B O I S ) , torton, Lapugy, Romania, 3. Megaxinus incrassata ( D U B O I S ) , 
torton, Lapugy, Románia, 4. Megaxinus incrassata ( D U B O I S ) , torton, Bujtur, Románia, 5. Arca diluvii ( L A M . ) , torton, 
Bujtur, Románia, 6. Ostrea crassissima ( L A M . ) , torton, Várpalota, 7. Pecten praebenedictus ( T O U R S . ) , torton, Dévényúj

falu, Szlovákia, 8 . Chlamys scabrella burdigalai, Mogyoród, 9. Ostrea sp., burdigalai, Budafok 
Fig. 17. D T A , DTG fingerprints o f Miocene Lamellibranchiata species. E x p l a n a t i o n : ! . Venus multilamella ( L A M . ) 
Tortonian, Lapugy, Rumania, 2. Venus chlatrata ( D U B O I S ) , Tortonian, Lapugy, Rumania, 3. Megaxinus incrassata 
( D U B O I S ) , Tortonian, Lapugy, Rumania, 4. Megaxinus incrassata ( D U B O I S ) , Tortonian, Bujtur, Rumania, 5. Area 
diluvii ( L A M . ) , Tortonian, Bujtur, Rumania, 6. Ostrea crassissima ( L A M . ) , Tortonian, Várpalota, Hungary, 7. Pecten 
praebenedictus ( T O U R N . ) , Tortonian, Dévényújfalu, Slovakia, 8 . Chlamys scabrella, Burdigalian, Mogyoród, Hungary, 

9. Ostrea sp., Burdigalian, Budafok, Hungary. 



Pleisztocén és pliocén Lamellibranchiaták DTG. , — TO — fingerprintjei — D T G , TG fingerprints o f Pleistocene and Pliocene Larnellibranchiata species 

II. táblázat - Table II. 

Miocén Lamellibranchiaták D T G . — TG — fingerprintjei — D T G , TG fingerprints o f Miocene Lamellibrancbiafca. 

Ordo F a m i , i a 
Minták 
Samples 

Ог О , Z A 27А—V a Kor 
Epoch Ordo F a m i , i a 

Minták 
Samples 

súly % О súly % О SÚly % С súly % С súly % súly % 

Kor 
Epoch 

Veneridae Venus mutiilameUa (LAM.) 0,184 100 0,938 305 0,172 400 1,294 1,110 
HETEBO- Venus clathrata (DUBOIS) 0,217 100 0,869 325 0,144 440 — — 1,230 1,013 
DONTA Lucinidae 0,229 80 0,660 340 0,143 440 — — 1,032 1,803 

0,152 100 0,857 330 0,118 440 — — 1,127 0,975 torton 

TAXO- Arcidae Area diluvii (LAM.) 0,247 90 0,820 305 0,112 440 _ _ 1,179 0,932 Tortonian 
DONTA Miocén 

Miocene 
0,084 90 

ANISOMY- Ostreidae 0,056 + 140 0,190 375 0,712 1,042 0,902 
Д Ш А 0,140 

Pectinidae 0,299 90 — — — — 0,447 540 0,746 0,447 burdigal 
0,369 90 0,369 600 0,738 0,369 Burdigalian 

Ostreidae Ostrea sp. 0,160 130 0,530 500 0,690 0,530 

Ordo - Minták 
Samples 

v a С, о , ЕА 27А—V a Kor 
Epoch Ordo - Minták 

Samples 
súly % C° súly % С silly % 0° súly % súly % 

Kor 
Epoch 

Unio sp. 0 , 1 8 2 1 0 0 2 , 2 8 2 3 9 5 0 , 2 5 5 4 6 0 2 , 7 1 9 2 , 5 3 7 neolit Pleisztocén 
Unio haevneri ( P E N K ) 0 , 1 3 7 1 0 0 2 , 3 9 6 3 9 0 пу 2 ,533 2 , 3 9 6 

0 , 1 8 3 9 0 2 , 2 0 7 0 , 1 8 3 4 3 7 2 ,573 2 , 3 9 0 Neolithic Pleistocene 
SOHIZO- Najadidae Unio pavlovichi (PABTSCH) 0 ,098 1 1 0 2 , 1 5 7 3 9 0 0 , 2 1 0 4 4 2 2 ,473 2 ,385 

DONTA 0 , 1 1 0 1 0 5 2 , 1 8 0 пу 2 , 2 9 0 2 , 2 9 0 Jevantei 
Unio sp. 0 ,133 8 0 2 , 1 7 4 3 5 5 пу 2 , 3 0 7 2 , 1 7 4 Leyantian 
Unio wetzten (DUNKL.) 0 ,083 1 ,627 3 8 0 0 , 8 1 3 4 6 0 2 , 4 4 0 2 , 5 2 3 
Unio atavus (PABTSCH) 0 ,157 100 1,635 3 9 0 0 , 4 0 8 4 6 0 2 , 1 9 0 2 ,043 pannon Pliocén 

ANISOMYA- Mylüidae Congeria unguta caprae (PABTSCH) 0 , 1 1 7 8 0 0 ,868 397 _ — 0 ,985 0 , 8 6 8 Pannonian Pliocene 
EIA Congeria subglobosa (PABTSCH) 0 ,467 1 0 0 1,098 365 пу 1,565 1,098 

а.) 0 , 6 0 3 2 8 2 
T A X O - aiycymerü ЬЫааЛиа ( P O L ! ) Ь) 0 , 7 7 6 + 330 levantei, asti ( ? ) 

DONTA 
aiycymerü ЬЫааЛиа ( P O L ! ) 

0 , 6 3 6 1 0 0 1,379 0 , 1 3 9 5 0 0 2 , 1 5 4 1 ,518 Levantian, Astian(?) 

III. táblázat - ТаЫе III. 
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18. ábra. Miocén Laméllibranchiata fajok C 2 / O x + O a koordináta rendszerben történő elemzése (a vetületi pontok jelö
lése megegyezik a 17. ábra minta-számaival) 

Fig. 18. Analysis o f Miocene Laméllibranchiata species in Ог/Ох + 0 2 coordinate system (Signs o f projection points 
correspond to singns o f samples of Tig. 17.) 

0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 
D T A c ° DTG 

19. abra.FeáeogénLameUibranchiatafsijok'DTA--, DTG-fmgerprintjei. M a g y a r á z a t : 1. Cardium cingulatum (Qolvf. 
oligocén, katti emelet, Eger, 2. Cardita planicosta ( L A M . ) , eocén, lutéci emelet, Grigon, Párizsi-medence, 3. Cytherea semi-
sulcata ( L A M . ) , eocén, lutéci emelet, Grigon, Párizsi-medence, 4. Axinea pulvinata ( D E P H . ) , eocén, lutéci emelet, Grigon 

Párizsi-medence, 5. Qryphaea obliqua ( G O L D F . ) , jura, alsóliász, Pécs 
Fig. 19. D T A , D T G fingerprints of Paleogene Lamellibranchiata species. E x p l a n a t i o n : 1. Cardium cingulatum 
( G O L D F . ) , Oligocène, Ohattian, Eger, Hungary, 2. Cardita planicosta ( L A M . ) , Eocene, Lutetian, Grigon, Paris-basin, 
3. Cytherea semisulcata ( L A M . ) , Eocene, Lutetian, Grigon, Paris-basin, 4. Axinea pulvinata ( D E P H . ) , Eocene, Lutetian, 

Grigon, Paris-basin, 5. Qryphaea obliqua ( G O L D F . ) , Jurassic, Lower Lias, Pécs, Hungary. 
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A m i o c é n tor tonai emelet h o m o k o s litorális fácieseiből származó Lamellibranchiata 
min taanyag vizsgálata b iz ta tó e redményt hozo t t . Jelentős megál lapí tás , h o g y a Megaxi-
nus incrassatus kü lönböző lelőhelyekről származó egyedeinek der ivatográf iás finger-
pr in t je azonosnak tekinthető. A jelenség fa j taxon szintig tör ténő azonosí tás lehetőségét 
vet i fel, ami t megerős í t az a ko rább i megállapí tás ( S z ö ő a , 1968.) , h o g y a min t ák n y o m 
e lem-spekt ruma is azonos . A z o n o s fáciesen belül a p l iocén min tákka l m e g e g y e z v e genusz-
t a x o n szintig tör ténő azonosí tás b izony í to t t itt is. E z t igazolja az itt n e m közö l t , k o r á b b a n 
e lemzet t (SzöŐB, 1969a) Gastropoda anyagon végzet t vizsgálat is, a m e l y e g y b e n felhívja 
a f igyelmet , h o g y a rendszertani azonosítás szigorúan csak azon litofáeies min taanyagán 
végezhető el, a der ivatográf iá t aminosav-spekt rum és nyomelem-spek t rum elemzéseel 
együt tesen a lka lmazva. 

A kísérlet során számos paleogén mintá t is megvizsgá l t am. A hé jak annak ellenére, 
h o g y j ó megta r t ásúaknak lá tszot tak organikus m a r a d v á n y t n e m v a g y csak n y o m o k b a n 
tar ta lmaztak. E z z e l el lentétben a m i o c é n fajok hé jában m é g az aminosavak spektrum
a lko tó mennyiségekben k imuta tha tók (SzöŐR, 1967). A derivatográfiás e lemzés azt a 
meg lepő e redmény t hoz ta , h o g y az azonos le lőhelyről gyű j tö t t lényegesen eltérő rend
szertani besorolású fa jok termoanali t ikai sajátosságai megegyeznek . J ó l szemléltet i ezt 
a 19. ábrán lá tható, azonos k o r b ó l és l i tofáciesből gyű j tö t t Gardita planicosta, Gytherea 
semisulcata és Axinea pulvinata köze l azonosnak m o n d h a t ó D T A - , DTG-f ingerpr in t je . 
A pa leogén fajok esetében a rendszertani azonosítás derivatográfiás f ingerprint módszer 
rel n e m végezhető el. 

E z e k alapján feltételezhető, h o g y a derivatográfiás módszer re l tör ténő azonosí tás 
töredékanyag-diagnoszt izá lás csak akkor végezhető el, ha a hé jaminosavak spektrum
alkotó menny i ségben vannak jelen, tehát a ho loeénben, p le isz tocénben, p l ioeénben és a 
m i o c é n fiatalabb emeleteiben. A filogenetikai kapcso la tok feltárásának v a g y eldöntésének 
zá loga ped ig az, h o g y a konchio l in fehérje á l lomány v iszonylag ép, le n e m b o m l o t t álla
p o t b a n legyen jelen. A z aminosav illetve fehérje m i n t e g y indikátor szerepét töl t i be , 
m e l y jelenlétével b izony í t j a a s truktúrák kedvező fosszilizációs ál lapotát . 

A fosszilis min taanyagra v o n a t k o z ó e redményeket é r te lmezve ki kell hangsúlyozni , 
h o g y az itt k ö z ö l t ada tok a rendszertani azonosí tásnak csak a lehetőségét ve t ik fel. 
A fosszilis tö redékanyag rendszertani azonosítását szolgáló derivatográfiás analitika 
kifejlesztése körül tekintő, hosszas kutatási sor n y o m á n alakulhat ki. 

Első lépésként a recens összehasonlí tó min taanyag k ibőv í te t t vizsgálatára és az alap
vető termoanal i t ikai f o lyama tok tisztázására kell törekedni . 

Másod ik lépésként „ f e l kell t é rképezni" korról-korra a kontroll-fáciesek fosszilis anya
gát . A z így kapo t t ada toka t össze kell hasonlítani egymással minden esetben mér legelve 
a b e á g y a z ó közeg diagenetikus múl t já t és el lenőrizve az e redményeket a, már k ido lgozo t t 
b iokémia i , opt ikai rut in módszerekkel . 
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Derivatographie analysis of Molluscan shells by fingerprint method 
Gy. Szöőr 

R e c e n t and fossil shells o f Mollusks have been investigated in a series o f experiments 

b y a n e w thermoanalyt ica l me thod . The equipment applied was the "Der iva tog raph" 

sys tem cons t ruc ted b y F . P A U L I K , J. P A U L I K and L . E R D E Y . 

The essentials o f the new m e t h o d m a y be g iven as fol lows. 

The high differential thermal analysis ( D T A ) , der iva t ive thermogravimetry ( D T G ) 

and the rmograv imet ry (TG) sensitivities, carried out b y sui tably p rog rammed deriva-

tographic me thod , will g ive a characterist ic picture o f the Molluscan shells. 

The D T A , D T G condi t ions , the chemical processes involving exo thermic and endo-

thermic losses o f weight , as well as the irreversible aragonite ->- calcite po lymorph ic 

inversion over lap one another, and cannot be separated into their partial processes. 

H o w e v e r , be ing reproducible , as founded on the t axonomie specif ici ty o f the shell, they 

m a y render a characteristic der ivatographic fingerprint. The m e t h o d resembles in cha

racter the " f ingerpr in t" — "pep t ide -mapp ing" methods , widely used in investigations 

o n proteins . 
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T h e derivatographic fingerprint analysis can essentially be regarded as a compara t ive 
der ivatographic analysis. The der ivatographic fingerprints taken f r o m different t axono-
m i c units b y identical p rogrammes and sensitivities are suitable t o indicate the similari
ties and diversities o f the t a x o n o m i c units. The integral part o f the analysis, i.e. c o m p a 
rison, is secured b y the correlation o f the m a x i m a and min ima o f the D T A , D T G curves, 
as wel l as b y the compar i son according to the system o f co-ordinata , C1 + C2/01 + 0 2 

( C l , С 2 weight % originates f rom combined water and O, , 0 2 weight % f rom decompos i 
t ion o f organic mater ial) , calculated through the analysis o f D T G , T G curves and the 
differences in the £A—Va values (ZA weight % = total loss, V a weight % = adsorbt ion 
water ) . 

Invest igat ions o n recent and fossil Molluscan shells gave the fo l lowing results. 
Der iva tographic analysis is convenient for the evolut ional phy logene t i c - t axonomic 

analysis o f recent Lamellibranchiata. Analysis o f the various structures compos ing the 
shell, and a further i m p r o v e m e n t o f the m e t h o d and working u p a great number o f sam
ples will g ive a general ly accepted means o f unveil ing the debated evolut ional relations. 
Present investigations p r o v e the possibil i ty o f the specif icat ion o f the species. 

T h e establishment o f phy logene t i c evolut ional relations o f fossil species b y compar i son 
with recent species is possible within certain t a x o n o m i c units only , or at the initial stage 
o f fossilization during the H o l o c e n e , Pleistocene or Pl iocene epochs . F o r the specif icat ion 
o f the evolut ionary phy logene t i c relations a prerequisite condi t ion is required, i.e. the 
conchio l ine conten t o f the shell mus t be present in its original undissolved form. F o r 
fossil shells the der iva tographic fingerprint m e t h o d can afford an oppor tun i ty for t axo
n o m i c identification wi th in a g iven geological e p o c h and facies. This result implies iden
t if ication possibilities for f ragmentary fossil material t o o . 

T a x o n o m i c ident if icat ion is appl icable f rom the H o l o c e n e to the Oligocène. The c o n 
di t ion o f applicabil i ty, however , is the requirement that the structural units bui lding 
u p the shell should n o t b e dissolved and recrystall ized and that the " f r ee " amino acids 
b o u n d to the shell structures should be present in a quant i ty suitable for yielding a spec 
t rum. 


