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A DITRUPA CORNEA (L.) ES KONVERGENS FORMAINAK
SZELEKCIOJA SCANNING ELEKTRONMIKROSZKOPPAL

Bohnné Havas Margit

A szerz6 elektronscanning mikroszképpal vizsgéalta a kulonbozé lelé-
helyd és kora Ditrupa cornea (L.) maradvadnyok héjszerkezeti felépitését.
Bebizonyosodott, hogy' rossz megtartds esetén csak az wultrastrukturalis
bélyegek megfigyelése ad lehet6séget a biztos meghatarozasra s a konver-
gens form &k (pl. Foram inifera, Vermes, Mollusca) elkiulonitésére.

A hazai foldtani—G&slénytani irodalomban sok adatot talalunk kis méretd,
cs@szerli maradvanyok hatarozasi problémaival kapcsolatban.

A Mikdfalva kérnyéki miocén barnakészén-kutatassal kapcsolatos dslény-
tani vizsgalatok sordn tobb furasban (Balaton 27., 28., 29.; Mikofalva 3., 4.;
Bélapatfalva 2. sz. f.) a szénfedd karpatién homokos, agyagos rétegekben, meg-
hatarozott szintben, tdémeges, 6sszehalmozott, irdnyitatlan, téredékes, a réteg-
zéssel parhuzamos, apré (1—3 mm), fehér, porl6é héju, sima feltlet(i, néha gyen-
gén ivelt, néha egyenes, cs6szeri maradvanyokat észleltiink. Méretiik, forma-
juk alapjan nem lehetett eldonteni rendszertani besorolasukat (Vermes, Sca-
phopoda, Foraminifera).

Az irodalombdl tébb olyan adatot ismertiink, melyekben az ilyen jellegl
problémaéakat héjszerkezeti vizsgalatokkal oldottdk meg.

Példaul Meznekecs |. (1944) részletesen foglalkozik a Ditrupa- és Denta-
lium-félék elkllonitési lehet6ségeivel. O volt aki elészor kimutatta, hogy a
Dentalium incurvum Ren. faj nem Mollusca, hanem féregmaradvany. Szer-
kezeti bélyegek megfigyelésével jutott el az elvalasztas lehetéségének felisme-
réséhez. Vékonycsiszolatos héjszerkezeti vizsgélatai alapjdn megéllapitotta,
hogy a Ditrupa-héj (lakécs6) keresztmetszete korkords szerkezetli. Két rész-
b6l  egy belsd fehéres, vékony és egy kiils6 szélesebb, sotétebb szinl gydird-
b6l all. Ez utdbbi hosszanti csiszolatban 10—12°-os, s(ird, ,,diagonélis stra-
fozottsagot" mutat, s6t Gj fajt irt le az erdélyi Lapugyrdl Ditrupa transsil-
vanica nevvel, mely nemcsak forméajaban, de szerkezeti felépitésében is eltér
a D. cornea-t6i. Megallapitdsa szerint a Dentalium és Ditrupa maradvanyok
ez utdbbi, jellegzetes héjszerkezeti felépitése alapjan egyértelmiien elkilonit-

het6k.
W J. schmidt (1955) az osztrdk tercier féregmaradvéanyokat feldolgoz6

is. O is vékonycsiszolati anyagra alapozta feltevéseit s Meznerics |. Ditru-
pakra vonatkoz6 adatan tul (melyet atvett) a Vermetus-(Gastropoda) és Den-
talium-(Scaphopoda)-félék szerkezetét is vizsgélta, s a kiillonbdz6 struktira-
tipusokat sematikusan abrazolta (p. 122. T. 1.).
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P. Ctyroky (1959) burdigalai rétegekbdl ismertet Ditrupa cornea (L.)
maradvanyokat, melyeket csiszolatban is megvizsgélt. Megallapitotta, hogy a
kiilsd, lemezes réteg lamellai 10—20°-0s szdget zarnak be a tengellyel s ez a
szog a ,,szajnyilas” felé csokken.

A mikofalvi anyag rossz megtartasi allapota nem tette lehetvé a fentiek-
ben felsorolt, egyértelmd taxondmiai besorolast jelentd héjszerkezeti bélvegek
megfigyelését.

Sok esetben a fehér, cs6szerli maradvanyok nem kor, hanem ,piskota”
keresztmetszetet mutattak s igy felmerilt a Foraminiferdkhoz (Bathysiphon)
valo sorolas lehetésége is. Hiszen a borsodi eggenburgien, amussiumos slirben
igen gyakoriak a hasonlé form4ja, szabadszemmel is jol lathatd, meghatéro-
zott szintekben jelentkez6 Bathysiphon felhalmozédasok (Bathysiphon =
Protuliles segmentata Jaské; 1 Majzon L. 1956. p. 52.).

Tehat sem a kils6é forma sem a mikrostruktdra (fénymikroszkoppal vizs-
galhatd szerkezeti felépités) megismerése nem tette lehetévé az egyértelmii
meghatarozast. Problémank megoldasat csak az ultrastruktira (elektronmik-
roszkoppal megfigyelhetd szerkezeti felepites) vizsgalatatol varhattuk.

Kulénb6zG kord (eocén, oligoceén, miocén) és lelGhelyl (Bakony, Acsa,
Samsonhéaza. Pécsszabolcs, Parizsi-medence), j6 megtartasu és biztosan megha-

tarozhatd Ditrupa, Dentalium és
Bathysiphon példanyokat vizsgal-
tunk scanning elektronmikrosz-
képpal, majd 0Osszehasonlitottuk
a mikdfalvi anyaggal. Ennek
eredményeként olyan ultrastruk-
turdlis bélyegeket figyelhettiink
meg, melyek barmilyen rossz
megtartas (apro toredék) esetén
is egyértelm( alapjat adjak az
elkulonitésnek.

km sm

7. abra. A seEwm vizsgdalati prepardtumok leirdaséa-
nal hasznalt fogalmak
T = tengely F = falvastagsag D = &tmérd, H = hosszU-

sdg, km = keresztmetszet, sm = sugar irdnyud hosszmetszet,
hm = hdr menti hosszmetszet bf = belsé feltlet, kf = kul-

Megfigyelések a vizsgalt fajok
ultrastruktdrajara vonatkozdan

s6 felulet

Fig. 7. Notions used in
analyzed by SEM techniques
T = axis, F = wall thickness, D = diameter, H = length,
km = cross-section, sm = radial longitudinal section,
hm = chordal longitudinal section, bf = inner surface,
kf = outer surface

descriptions of slides

Scanning elektronmikroszké-
pos (SEM) vizsgalataink soran
minden példanyt tébb darabra
tortink s a tengelyre merdleges
(keresztmetszet) és a tengellyel
parhuzamos (sugar iranyd hossz-

metszet) torési fellleteket vizs-
galtunk (1. abra). Kisérleteztiink vagott és csiszolt feliletek vizsgéalataval is,
de a vagogép ill. a csiszolopor karmolasai maradando, a szerkezeti képet be-
folyéasold elvaltozasokat okoztak.

A vizsgalatokat a Foldtani Intézet Oslénytani Osztalyan levé JSM-35
tipus( scanning elektronmikroszképpal végeztiik. A felvételek altaldban tdébb
nagyitasban késziltek, a nagyitott fellletrész pontos rogzitésével. Az anyag
el6készitését (szenezés + aranyozds) Takacs B.-né végezte és § készitette
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a felvételeket is. (Az aranyozas 3 cm hosszd, 0,2 mm atmér6jd aranyhuzal
felhasznalasaval, 9 cm tavolsagbdl, forgatva és dontve késziilt.)

A Ditrupa cornea (L.) ultrastrukturalis felépitésével részletesebben, a
Bathysiphon- ill. Dentalium-félék héjszerkezetének vizsgalataval csak érint6-
legesen foglalkoztunk.

Classis: Rhisopoda

Ordo: Foram inifera

Bathysiphon sp.

I. tdbla 1 — 4, 1l. tabla 1 —4

Jellegzetes agglutinalt vaza Foraminifera, tdmott szemcsés szerkezete
mar 1000X -es nagyitasnal jol latszik. A 4000X -es felvétel azt is megmutatja,
hogy ez a példany Coccolith-vazakat épit be a hazaba, melyek 8000 X -es nagyi-
tasnal mar fajra is hatarozhatok.

Classis: Polychaeta
Fam ilia: Serpulidae
Subfamilia: Serpulinae

Genus: Ditrupa Berkeley

Ditrupa cornem (L.)

V1. tabla I, 2; VII. tadbla 1, 2; VIIl. tdbla 1 —3; IX . tabla 1, 2; X. tabla 1 —4;
X 1. tabla 1-4

A faj mikrostrukturalis felépitését Meznerics |. (1944) ismertette elészor.
Az &ltala fénymikroszkdppal elkilonitett, keresztmetszetben észlelhetd, kett6s
gytirls szerkezet, valamint a kiilsd rész lemezes struktaraja a ,,SEM” segitsé-
gével is kimutathaté volt, de a ,lamellak” — szemben a korabbi 10—12°-0s
(Meznerics 1 1944)ill. 10 -20°-0s (P. Ctyroky 1959) értékekkel —a tengelyre
mer6leges irdnyitottsagot mutattak, Megfigyeléseink szerint a struktira kon-
centrikus és radialis elemekbdl tevo-
dik ossze. Harom réteget lehet el-
kuléniteni (2. abra). A legbelsé (A)
és a kozéjis6 (un. nagykristalyos, B)
kozott éles a hatdr, j6 megtartas
esetén ez fénymikroszképpal is ész-
lelhet6. A legkiilsé (un. tlikristalyos,
C) réteg csak a ,,SEM” segitségével
kulénitheté el. Valdszin, hogy a
kristdlyok irdnyitottsdgénak kovet-

kezménye a kilsé réteg fénymikrosz— s. abra. Ditrupa cornea (L.) szerkezete

1 Keresztmetszebz sugar irdnyl hosszmetszet.

képon i,s éSZIeIhIetO’ ,,|e_m(?Z€SSége"_- A= legbelsd réteg, D = nagykristalyos réteg. L= td-
A kristalyok méretbeni és formai kristdlyos réteg
eltérései valdszin(ileg a kristalyoso- Fig. 2. Structure of Ditrupa cornea (L.)

dasi SebESSég valtozdsanak kovet- 1 cross-section, 2 radial longitudinal section. A= Inner
layer, B = macrocrystalline layer, C = needle-crystal

kezménye. (Kés6bbi vizsgalataink layer
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sordn részletesen foglalkozni szeretnénk az asvanyi Osszetétel és a struktdra
oOsszefiiggésével.)

A legbels6 réteg (A) alkoto elemei témotten helyezkednek el (val6szindileg
a tengellyel kdzel parhuzamosan), mig a kdzépsé (B) és kiils6 (C) réteg sugar
iranyu, a tengelyre mer6leges (nem ferde!) ,lemezekbdl” all. Ezt bizonyitjdk
nemcsak a keresztmetszeti, hanem a sugar irdnyu hosszmetszeti felvételek is
(pl. XI. tabla 1, 2). Vizsgalataink soran, amikor a kordbbiaktol eltér6 szerke-
zeti felépitést észleltik, a ,,SEM”-mel végignézett anyagokbdl vékonycsiszo-
latokat készitettlink, s ekkor figyeltik meg, hogy attdl fuggéen, milyen szdg-
ben metszettik a csé alakd hézat, Ggy tlint, mintha valtozna a tengely és a
kilsé réteg ,,lemezei” altal bezart szog.

Eddigi vizsgéalataink szerint gy tlinik, hogy a kulénb6zd korbdl és lel6-
helyrél szarmazo6 Ditrupa cornea példanyok azonos ultrastrukturalis felépitést
mutatnak. Tovabbi kutatdsaink soran kiséreljik majd meg elddnteni, mas
Ditrujia és egyéb féregmaradvanyok ,,SEM” vizsgélataval, hogy az ultrastruk-
turdlis felépités milyen mélységl (talan specifikus?) rendszertani jelent6ség-
gel bir.

Classis: Scaphopoda

Dentalium eburneum (Lam.)
Ili. tdbla 1—3; TV. tdbla 2—4

Dentalium vitreum Schrot.
I11. tabla 4; IV. tabla 1

A Dentalium-félék jellegzetes struktlrajat mar tébben vizsgaltak (0. B.
BOGGILD 1930, p. 297; 1. Phitippon 1974, p. 40.) s megallapitottdk, mint felvé-
teleink is bizonyitjak, hogy keresztezett lemezes szerkezetet mutatnak. A Kkris-
talyok ,,parkettdhoz” hasonl6 iranyitottsdga mar 600X-os nagyitasnal jol
észlelhetd. S ennek alapjan, barmilyen kis toredék esetében is, egyértelm(en
elvalaszthat6 a koncentrikus és radialis szerkezeti felépitési Ditrupa cornea-ti.

Osszehasonlitas kedvéeért, valamint az ultrastrukturalis bélyegek taxono-
miai besorolast eldéntd, elsé hazai gyakorlati alkalmazéasara példaként kdzol-
tuk az V. tablan lathatdé Vermetus serpuloides Desh. faj felvételeit, melyeket
Kecskeméti T.-ne bocsatott rendelkezésemre. Csak a ,,SEM” vizsgalatok se-
gitségével - ismerve a férgek és Molluscak kozotti héjszerkezeti differencia-
kat —tudta eldonteni, hogy a Héreg 18. sz. firads eocén agyagmargas rétegei-
ben (294,7 m) talalt maradvanyok a Molluscakhoz tartoznak.
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SELECTION OF DITRUPA CORNEA (L.) AND FORMS
CONVERGENT WITH IT BY SCANNING ELECTRON
MICROSCOPE

by

M. Bohn-Havas

In the introductory the author briefly reviews the literature devoted to
the shell structure of Ditrupa cornea (L.). Thereafter she discusses in detail the
results of her studying by scanning electron microscope techniques of the
"tubelike"” remains (?Foraminifera, Serpula, Scaphopoda) recovered by drilling
at Mikofalva from the sediments of Carpathian age and describes her obser-
vations of their ultrastructure.

For the SEM analyses every sample was crushed into several pieces and
the fracture surfaces normal (cross-section) and parallel (radial longitudinal
section) to the axis were examined (Fig. 1). Experiments with studying cut
and polished surfaces were also made, but scratches due to the cutter and the
abrasive were found to provoke lasting deformations distorting the structure
pattern.

The analyses were performed by using the scanning electron microscope
JSM-35 at the Palaeontological Section of the Hungarian Geological Institute.
The photographs were prepared, as a rule, in multiple enlargement to diffe-
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rent sizes, so that selected parts of a photograph were magnified to obtain an
image of high accuracy. The preparation of the material (gold plus carbon eva-
poration) was done by Mrs. Takacs. She made the photos, too. (Gold evapora-
tion was performed by using a gold wire 3 cm long, 0.2 mm in diameter, a pro-
cess during which the sample was held, rotated and tilted at a distance of 9 cm
from the source of evaporation.)

The ultrastructure of Ditrupa cornea (L.) was examined in particular detail,
while the shell structure of the representatives of Bathysiphon and Dentalium

was merely touched.

Classis: Rhisoj*oda
Ordo: Foraminifera

Bathysiphon sp.
Plate I, Figs. 1-4, Plate If, Figs. 1-4

Typical arenaceous Foraminifera. Its compact granular structure is quite
distinct at a magnification as low as 1000X. A photo magnified 4000X does
even show that the specimen incorporates coccolith tests into its shell, the
coccoliths being identifiable specifically when magnified 8000 X-

Classis: Polyohaeta
Familia: Serpulidae
Subfamilia: Serpulinae
Genus: Ditrupa Berkeley

Ditrupa cornea (L.)

Plate VI, Figs. 1, 2; Plate VI, Figs. 1, 2: Plate VIII, Figs. 1—3; Plate IX, Figs. 1, 2;
Plate X, Figs. 1-4; Plate XI, Figs. 1-4

The microstructure of the species was first described and illustrated by
I. Meznerics (1944). The double ring structure, observable in cross-section
on her photo made with optical microscope as well as the lamellar structure
of the outer part could be identified by the aid of SEM as well, but the “lamel-
lae*, showed, instead of the earlier 10 to 12° (1 Meznerics 1944) and 10 to
20° (P. ctyroky 1959) values, an orientation perpendicular to the axis. Accord-
ing to our observations, the structure is composed of concentric and radial
elements. Three layers can be distinguished (Fig. 2). The boundary between
the inner (A) and the middle (so-called macrocrystalline, B) layer is sharp,
observable, in case of good preservation, even with optical microscope. The
outer (so-called needle-crystal layer, C) is distinguishable only by SEM tech-
niques. The ”lamellar” structure observable even under optical microscope
appears to be a consequence of crystal orientation. The differences in size and
shape between the crystals are due to changes in the rate of crystallization.
(In her future studies, the author is going to scrutinize the relationship be-
tween mineralogical composition and structure.)

The constituents of the inner layer (A) are densely packed (probably
subparallel to the axis), while the middle (B) and the outer (C) layers consist
of radial “Lamellae” perpendicular (not oblique!) to the axis. This is proved
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not only by the cross-section photos, but by the photos of radially oriented
longitudinal sections as well (e. g. Plate XI, Figs. 1, 2). Whenever astructure
pattern different from the earlier results was observed, thin sections were pre-
pared from samples examined by SEM techniques. It was while examining
these thin sections with the SEM, that the author observed that the angle be-
tween the axis and the “lamellae” of the outer layer appeared to vary in de-
pendence on the angle at which the tubular shell was intersected.

According to the analyses she has carried out so far, the specimens of
Ditrupa cornea deriving from rocks of different age and from different locali-
ties appear to show the same ultrastructure pattern. It remains for further
investigations to attempt, by examining other Ditrupa and other worm re-
mains with SEM techniques, to assess the taxonomic depth (perhaps specific?)
of the systematic significance of the ultrastructure.

Classis: Scaphopoda

Dentalium eburneum (Lam.)
Plate 111, Figs. 1—3; Plate IV, Figs. 2—4

Dentalium vitreum Schrot.
Hate 111, Figs. 4; Plate 1V, Figs. |

The peculiar structure of the representatives of Dentalium was examined
already by several scientists (0. B. BOGGILD, 1930, p. 297; |. Philippon.
1974, p. 40), who found, as evidenced by our photos, these forms to show a
crossed-lamellar structure. The crystals show a “parquet-like” arrangement
that can be observed quite distinctly already at a magnification of 600 X- And
this feature enables, no matter how small fraction is being dealt with, an unam-
biguous separation from Ditrupa cornea showing a concentric and radial struc-
ture pattern.

For sake of comparison and also as an example of the first use in the Hun-
garian practice of ultrastructural features as diagnostic in taxonomic assign-
ment, the author has presented on Plate V here the photos of the species Ver-
metus serpuloides Desh. Which A. Kecskeméti-Ksrmendy Was s0 kind to
give her. Aware of the difference in shell structure between worms and molluscs,
it was only by using SEM techniques that A. Kecskeméti-Kormendy could
decide that the remains recovered from the Eocene clay-marls intersected
by the borehole Héreg 18 (294.7 m) belong to molluscs.
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|. tabla — Plate |

Kathysiphon sp. (oligocén, Budapest kérnyéke — vicinity of Budapest) 22 X
Bathysiphon sp. (miocén, Acsa) 40 X

Bathysiphon sp. (oligocén, Budapest kdrnyéke - vicinity of Budapest )26 X
Bathysiphon sp. (oligocén, Budapest koérnyéke — vicinity of Budapest)

240 X
(a 4. felvétel az ,,A" pontban készilt fellilnézet — Fig. 4 is one made in

top-view at point ,,A”)
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Il. tabla — Plate Il

Bathysiphon sp. (oligocén, Budapest kérnyéke — vicinity of Budapest)

iooo'x
(az 1. tdbla 4. felvételének nagyitasa -- enlarged detail from Plate I.

Fig. 4)

. Coccolithus pelagicus (Wat1.) 4800 X

(beépulve az oligocén Bathysiphon hazaba — incorporated in the shell
of an Oligocene Bathysiphon)

Coccolithus pelagicus (Wal1.) 8600 X
(a 2. felvétel nagyitott kéjoe —enlarged detail from Fig. 2)
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I1l1. tébla - Plate Il

Dentalium eburneum (Lam.) (eocén, Franciaorszag — France)
1 totdl —total image 22X
2. feliilnézet —top-view 22X
3. héjfeltlet — shell surface 180 X
(az 1 felvétel ,,A” pontjabol késziilt nagyitds —enlargement of a detail
from point ,,A” of Fig. 1)
Dentalium vitreum Schrot, (miocén. Mecsek)
4. totadl —total image 30 X
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IV. tabla - Plate IV

Dentalium vitreum schrost. (miocén, Mecsek)
1 keresztmetszet — cross-section 200 X
(a 111, tébla 4. felvételének ,,A” pontjdn készilt nagyitds — enlarge-
ment of a detail from point ,,A” of the Plate |11, Fig. 4)
Dentalium eburneum (Lam.) (eocén, Franciaorszag France)
2. keresztmetszet - cross-section 220 X
(@ 111, tébla 2. felvételének ,,A” pontjan készllt nagyitds — enlarge-
ment of a detail from point ,,A” of the Plate |11, Fig. 2)
3. keresztmetszet — cross-section 600 X
(a 2. felvétel nagyitasa, keresztezett lemezes szerkezet — enlargement
of Fig. 2, a crossed-lamellar structure)
4. keresztmetszet — cross-section 1000 X
(a 2. felvétel nagyitésa, keresztezett lemezes szerkezet - enlargement
of Fig. 2, a crossed-lamellar structure)
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Y. tabla — Plate V

Vermetus serpuloides D esnh. (eocén, Héreg 18. sz. 1)

1 totadl —total image 20 X

2. keresztmetszet — cross-section 1000X
(az L1 felvétel ,,A” pontjan készilt nagyitdas — enlargement of a detail
from point ,,A” of Fig. 1)

3. toredék — fragment 86 X

4. atdredék keresztmetszete — cross-section of the fragment 100 X
(a 3. felvétel ,,A” pontjaban készult nagyitds —enlargement of a detail
from point ,,A” of Fig. 3)
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VI. tabla - Plate VI

Ditrupa cornea (L.) (eocén, Bakony)
1 total — total image 54 X
2. keresztmetszet: A = legbelsé réteg, B = nagykristalyos réteg, C =
tlikristdlyos réteg — cross-section: A = inner layer. B = macrocrys-
talline layer, C = needle-crystal layer 400 X
(az 1 felvétel ,x” pontjdban készilt nagyitds — enlargement of a
detail from point ,,x” of Fig. 1)
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VIIl. tabla - Plate VII

Ditrupa cornea (L.) (eocén, Bakony)
1L A és B réteg — A and B layers 1000 X
2. B és Créteg — B and C layers 1000 X

(az 1 és 2 felvétel a VI. tdbla 2. 4brajdnak nagyitdsa — Figs. 1and
2 are enlarged details from Plate VI, Fig. 2)
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VI1II. tdbla - Plate VIII

Ditrupa cornea (L.) (eocén, Bakony)
1 A réteg — layer A 3000 X
2. B réteg — layer B 3000 X
3. Créteg — layer C 3000 X

(az 1., 2., 3. felvétel a VI. tabla 2. dbrajanak nagyitasa — Figs. 1, 2
and 3are enlarged details from Plate VI, Fig. 2)
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IX. tabla - Plate IX

Ditrupa cornea (L.) (kéarpéatién, Mikdfalva)
1 total —total image 36 X

2. felilnézet —top-view 240 X
(az 1 felvétel ,,A” pontjaban késziilt nagyitds — enlarged detail from
point ,,A” of Fig. 1)
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X. tébla - Plate X

Ditrupa cornea (L.) (karpatién, Mikofalva)
1 Bés Créteg — B and C layers 1500 X
2. B réteg — layer B 2000 X
3. C réteg — layer C 600 X

4. Créteg — layer C 2000 X
(@ IX. tdbla 2. felvételének nagyitasai — enlargements of Plate IX,

Fig. 2)
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XI. tadbla - Plate XI

DUrupa cornea (L.) (karpatién, Mikdfalva)
1 felezett példany total képe — total image of a halved specimen 36 X
2. BésCréteg B and Clayers 320 X

(a felvétel az x-szel jeldlt oldal kinagyitott képét mutatja — the photo
shows the enlarged image of the side marked with x)

3. Bréteg (lasd 2. felvétel) —Ilayer B (see Fig. 2) 4000X
4. Créteg (lasd 2 felvétel) - layer C (see Fig. 2) 2000X
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