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Abstract: This work explains the methodology
of axial cross-sectional shell analysis with the
help of dental x-ray on tiny gastropod shells.
Slides prepared this way might be used for
determining Raup's coiling parameters of the
shell and measuring other important characters.
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Introduction

Axial cross sections of gastropod shells
provide an excellent way for determining
shell size and form changes throughout
ontogeny and phylogeny. Both the rate and
the angle of coiling can be determined.
Furthermore, the measurements and
calculations Raup's classic coiling para-
meters - translation, expansion and
distance of generating curve from the axis-
allow for the quantitative modeling of shell
forms as well (Raup, 1966) (Fig. 1.).

Older specimens of Gyraulus (Gyra-
ulus) varians varians (Fuchs) from
Radmanest (9,5 MA) display a gently deep-
set spire running almost parallel with the
line of the upper strong keel. The umbilical
side is bordered with another strong keel.
The umbilicus is deeply indented, turret-
like. The ultimate whorl and the aperture
are largely deflected (Fig. 2/1). In case of
the younger specimens from Tihany (9
MA) the spire is gradually indented and the
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Kivonat: Ez amunka apré méretii csigikon valé
tengelyatmetszet készités modszertani alap-
elveit mutatja be fogiszati réntgen késziilék
segitségével. Az igy késziilt felvételeken jol
meghatarozhaték a Raup-féle paraméterek és
egyéb fontos bélyegek is mérhetdvé valnak.
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Bevezetés

A csigdk ontogenézise és filogenézise
soran a hdz méretének ¢és alakjanak
valtozasa j6]l kdvethetd a haz tengelyirdnyd
metszetein. Mind az egyes kanyarulatok
felcsavarodasidnak mértéke, mind pedig a
felcsavarodas szgének valtozésa tanulma4-
nyozhatové vélik. A Raup-féle nsvekedési
paraméterek - transzldcid, expanzidé, a
gorbe felcsavarodasi tengelytdl vald
tdvolsiga - meghatdrozisa révén pedig
mod nyilik a héjformdk kvantitativ
modellezéséreis (Raup, 1966) (1. 4bra).

A Gyraulus (Gyraulus) varians
varians (Fuchs) alfaj id8sebb radmanesti
példdnyain (9,5 mé év) a hdz csicsa
kevésbé bemélyedd, szinte a peremi er8s
éllel egy vonalban futé. A koldsk felsli
oldal er6s éllel lehatérolt, a kéldok erdtel-
jesen, lépcs6szerlien bemélyedd. Az utolsd
kanyarulat és a sz4jadék is nagy mértékben
lehajlé (2/1.4bra). A fiatalabb tihanyi
alakoknal (9 mé év) a csics felsd élen beliili
fokozatos besiillyedése és a fels6 peremi él
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rim of the upper keel on the apertural
surface is slightly uplifted. Meanwhile a
gradual shallowing in the position of the
umbilicus compared to the older Radma-
nest forms can be observed.The aperture
and the ultimate whorl are also less
deflected (Fig.2/2).

Materials and method

The previously mentioned morphological
changes can be well traced on our forms
during phylogeny as well. In order to
quantify these changes one needs to obtain
some sort of a cross-section of the
gastropod shells as well. Being minute and
rather fragile specimens traditional thin-
section preparation was not a feasible
solution for the problem.

With the help of colleagues at the
Dental Clinic of the University of Szeged
we developed the following method for the
preparation of cross-sections via utilization
of dental x-ray machines. The specimens
were glued onto cardboard pieces of 4 x 5
CMS with water-soluble glue in axial view
(side-view). For the preparation of the
slides we used Kodak Ultra Speed dental
film in the size of 3 x 4 CMS. Exposures
were taken on cone-tube daental x-ray
machine type Trophie Radiologie (55kv,
8mA) (Fig. 3.). The tube-film distance was
set to 7 cm diagonal to the surface of the
dental film. The so-called long-cone,
Fitzgerald shooting technique has been
utilized. This parallel method allows for the
shooting of sharp slides without torsion as
the rays are diagonal to the surface of the
object and the parallel film thus the object-
film distance does not influence the
sharpness (Fig. 4.). The exposition time
was set to 0,1 s. The prepared slides were
developed using Kodak Dental Radio-
metric developing fluid in Diirr Dental AC
2451 developing machine.
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enyhe kiemelkedése lathaté. Ezzel
pérhuzamosan a korabbi formékon mély
koldok fokozatos elsekélyesedése figyel-
heté meg kvalitative a formdkon. A
sz4jadék lehajldsa ugyancsak enyhébb
méretli (2/2. dbra).

Moédszerek és alapelvek

Az el6bbiekben bemutatott lassti morfolo-
giai véaltozasok szemmel is jol kévethetk
alakjainkon a filogenezis sordn. A vélto-
zasok kvantitativ értékeléséhez azonban
nagy szilkség volt a csigahdzak belsd,
tengelyirdnyt, &tmetszeti nézetére is.
Lévén igen aprécska és meglehetdsen
torékeny példanyokrdl szb, a probléma
hagyomanyos, miigyanta bedgyazisos,
vékonycsiszolati Gton nem volt megold-
haté. :

Az SZTE AOK Fogészati és Széjsebé-
szeti Klink4jan az aldbbi moédszert
dolgoztuk ki a tengelyirdnyu csiga-
metszetek fogédszati rontgennel vald
elkészitésére. A csigakat tengelyirdnyban
(oldalnézet) 4 x S5 cm-es kartonpapir
csikokra ragasztottuk fel. A felvételek
elkészitéséhez Kodak Ultra Speed 3 x4 cm-
es fogédszati rontgenfilmet hasznéltunk. A
felvételek Trophy Radiologie henger-
tubusos fogészati rontgenberendezéssel
késziiltek (3. 4abra). A miiszer {izem-
teljesitménye 55 kv, 8 mA volt. A
tubusvég-rontgenfilm tdvolsdga 7 cm, a
filmre merdlegesen. A felvételek ugyne-
vezett Long-cone, Fitzgerald-technikaval
késziiltek, amely parhuzamos technika
torzitdsmentes képkészitést tesz lehetdvé.
A modszer lényege, hogy a réntgensugarak
merdlegesen jutnak a targyra és a vele
parhuzamos filmre, igy a targy-film
tavolsdg nem befolydsolja a kép élességét
(4. 4bra). A felvételek expozicids ideje 0,1
s volt. Az elkészitett filmeket Diirr Dental
AC 245 L tipusi elShivoberendezéssel,
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Further shots were taken using a digital
sensor attached to a local microcomputer
for digital image analysis purposes. The
object-tube distance was 15 cm in this case
with and exposition time of 0,05 s. Optical
density measurements and coloring of shell
layers were carried out with a dental soft-
ware package. Dental R-System 2.1.

Kodak Dental Radiometric eléhivd
folyadékban hivtuk eld.

Tovabbi felvételek is késziiltek
szamitogéphez csatolt szenzor segitsé-
gével, digitalis feldoldozéshoz. Itt a targy-
tubus tdvolsdg 15 cm, az expozicids idd
pedig 0,05 s volt. A felvételeken optikai
stirliség-mérést és festést végeztiink Dental
R-System 2.1-es szoftvercsomag segitsé-
gével.
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Fig.1. Computer-modelled shell forms based on coiling parameters.

1. 4dbra. Raup-féle héjfelcsavaroddsi paraméterekre ¢pitett hipotetikus héjformak
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Results, discussion:

Slides were used to prepare photographs in
various sizes ranging from 10x 15 cmto 16
X 19 cm. These were then digitized (Fig.
5.). Thus the traditional linear distance and
angle measurements can be carried out with
the help of a digital image anlysis software
package. Both the angle of deflection for
the ultimate whorl and the angle of deep-set
for the spire and umbilicus can be
determined from the rim of the bordering
keels on both the larger and the smaller
specimens. Furthermore shape changes
during ontogeny and philogeny can be
quantified via either the traditional outline
analysis methods or using Raup's coiling

Eredmények, isszefoglalds:

A kész felvételekrdl 10 x 15 cm-es, illetve
16 x 19 cm-es fényképek késziiltek,
amelyeket digitalizaltunk (5. 4bra). Igy a
tovdbbiakban megfeleld képfeldolgozé
szoftver segitségével a méretarany bealli-
tdsat kovetben elvégezhetfk a hagyom4-
nyos biometriai hossz-, tdvolsdg- és
szogmérések. Mind az utolsé kanyarulat
lehajlésa, mind pedig a cstics és a koldok
peremektd]l valé bemélyedésének szoge
mérhetévé valik a felvételeken mind a
nagyobb, mind a kisebb néhany tized mm
atmérdjii példanyok esetében is. Az egyes
kanyarulatok alakja pedig mind a teljes-
alakelemzéses modszerekkel, mind pedig a

Fig.2. Shells of the subspecies Gyraulus (Gyraulus) varians varians (Fuchs) (1.
Radmanest specimens, 2. Tihany specimens)

2. abra. A Gyraulus (Gyraulus) varians varians (Fuchs) alfaj (1. radmanesti alakok, 2.

tihanyi alakok)
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parameters. Shell formation and variation
in shell thickness can be visualized via
optical density measurement and artificial
coloring techniques. The above mentioned
methods provide a simple and quick
solution for the preparation of shell cross-
sections in case of minute specimens with
diameters of tenth of a millimeter as well.
Optical density measurements enableus to

hagyomanyos, Raup-féle paraméterek
meghatarozasaval modellezhetdvé valik,
mind az ontogenezis, valamint a filo-
genezis sordn. A héjfal vastagsiginak
valtozasa és a héjképzés az optikai
stirliségfestésre alapozott eljardsokkal jol
tanulmanyozhaté volt. A fent ismertetett
mddszer gyors és egyszerii megoldast kinal
csigahdz dtmetszetek elkészitéséhez igen

Fig.3. The x-ray machine

3.4abra. Arintgen berendezés
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film

Fig.4. Method of parallel shooting technique

4.4bra. A parhuzamos technika alapelve

SOOSIANA XXII. 2001/29. 78




Sandor Gulyds-Baldzs Sivék-Miklds Szénoky: Axial cross-sectional shell analysis with the
help of dental x-ray on Lake Pannon Planorbidae

document shell formation inavisual way.
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