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PARHUZAMOS FEJLODESI RENDELLENESSEG
AZ ANKISTRODESMUS ES A SCENEDESMUS GENUSOKBAN

UHERKOVICH GABOR
(Szeged, Magyar Tiszakutaté Allomds)

Bevezetés

A hajtésos novények teratolégiai kutatésa igen értékes eredményekhez
vezetett, tobbek kozott phylogenetikai vonatkozasban. Az algakutatis —
mint fiatalabb botanikai kutatdsi 4g — tobb teriileten hatrabb van a hajtésos
novények kutatdsindl, igy az algateratologia kutatési eredményei is viszony-
lag szerények még.

Az algdk irant, mint a novényélettani kisérletezés idedlis objektumai
irdnt, s mint tomegesen tenyészthetd és majdnem korladtlannak tekinthetd
szervesanyagproducens irdnt az utébbi években nagymértékben megnétt
az érdeklddés. Hazdnkban is a terepgyfijtésekre alapozo algolégiai kutatdsok
mellett az algatisztatenyészetekre alapozd és inkabb élettani-experimentélis
irdnyt algakutatis fokozdd6 jelent@ségre tesz szert. Az elsGsorban élettani
kisérletezésre szolgdlé tisztatenyészeti torzseket természetesen gondos alak-
tani-taxondémiai elemzésnek is ald kell vetni. Két tihanyi tisztatenyésztésii
algatorzs alaktani-taxondmiai tanulményozisa soran végeztem az algatera-
tolégia teriiletére ess, aldbb ismertetendd megfigyeléseimet.

A vizsgalt anyag ismertetése, a vizsgilati eredmények

Az egyik vizsgilt torzs az 1893. szama Ankistrodesmus-torzs. A Balaton
vizéb6l, a tihanyi Kis-6bol koveirdl szarmazoé algat 1957. III. 23-4n izoldlta
FeLrOLDY és F. KALKG. (A torzsek eredetére, tenyesztesx koriilményeire vonat-
koz6 adatokat F. KALKO Zsuzsa szives kozlése nyoman adom.) Az UV-be-
sugirzassal baktériummentesitett torzset ferdeagaron tartjéik. (Osszetételét
lasd FELpOLDY és KALKG, 1959.) A morfoldgiai vizsgdlatokhoz a torzset
talajfézetet tartalmazé Kwor-PrinasaemM tidpoldat 20 ml-ébe oltottik és
északi fekvés(i ablakban tartottik, mig a vizsgilatokhoz sziikséges kell§
egyedsliriség ki nem alakult a tenyészetekben.

Az 1893. szdmu torzs algajat Korsikov nyomdan (1953, 297—300.,
fig. 260.) Ankistrodesmus angustus BERN.-nek hataroztam meg. (= Rhaphidium
angustum BERN.; Ankistrodesmus falcatus var. spiroides ZACHAR.?). Az anya-
sejtek se]tfalmaradvanyal dltal Osszetartott, véltozatos alakt normélis sejt-
jeinek jellegzetes csoportjait rajzban és mlkrofotogrammon adom (1.dbra 1)
A viéltozatosan gorbiilt, kihegyeseds orséalakt, norméalis kialakuldst sejtek
mellett viszonylag nagyszédma (0,4—0,99, kozotti gyakorisiag) ,hérom-
cstuest” vagy méasképpen ,hasadtestcest’-nak nevezhetd sejtegyedet taldlni,
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azaz olyat, amelynek az egyik sejtvégén két hegyes Se]tcsucs alakult ki. Az
igy kialakult sejtek’' néhdnyin ez a ,hdromestcsusig” még alig ]elentkemk
(1. dbra 2—3), az esetek tobbségében azonban rendkivil markans és egy-
ben igen valtozatos morfologiai megjelenésti a , hiromestest” sejtalak,
miként ez a mellékelt gazdag dbraanyagbdl is kitfinik.

A, héromestest” Ankistrodesmus-sejtegyedek sokja megkﬁzelitfileg
szimmetrikus kialakuldst, de tokéletesen szimmetrikus példanyokat mégsem
lelhetiink. Ez nyilvian azzal fiigg 0ssze, hogy ennek az algafajnak normalis
kialakulédsu sejtegyedei sem szimmetrikusak hossztengelyiik irdnyaban.

Az Ankistrodesmus angustus-nak a vizsgélt tenyészetben levé példinyai
14—26 u hosszisighak a hajlott sejtek két végpontjit osszekotd egyenesen
mérve. Lényegében u. ebbe a nagysigrendbe tartoznak a ,,haromcsucsu
sejtek is, utébbiak kozitt azonban akad tobb 26—29 u nagysagu is.

A misik vizsgilt torzs a 2543. szamu Scenedesmus-torzs, amelyet FEL-
FOLDY és F. KaLké 1957. VII. 9-én izoldltak a tihanyi Bels6-t6bdl. Bakté-
riummentesitése ugyancsak UV-besugirzissal tortént. A torzsbél tovabbi
szélesztéssel egyetlen sejtjébdl, tovabbd egy 4-es coenobiumahbdl, valamint
egy 8-as coenobiumabdl ujboli UV-besugarzissal késziilt tenyészetek koziil
az egyetlen sejtjébdl késziilt, 2543/1. szadm torzset vettem részletesebb vizs-
gilat ald. (A torzs tenyészetben tartdsa, majd a morfolégiai vizsgilatokhoz
val6 atoltisa u. olyan mddon tortént, mint az elébb ismertetett 1893. szdmu
torzsnél.)

A rendkiviili mértékben polimorf Scenedesmus genus fajainak és faj-
alatti kategéridinak meghatdrozdsa SmitH ¢és  CHODAT monografidjinak
nyoman, valamint Korsigkov hatérozéjanak megjelenése utan is nehéz fel-
adat. fgy kiillonosen nehéz a Scenedesmus acutus- S. falcatus- 8. acuminatus-
csoport tagjainak szabatos, egyértelmii taxonémiai elhatéroldsa, amit rdada-
sul nem kell6en tisztazott nomenklaturalis kérdések is bonyolitanak.

A 2543. tihanyi algatorzs a Scenedesmus acutus tigabb koréhez tartozik.
A Scenedesmus acutus MEYEN elnevezés helyett sok szerzo a S. obliquus (TURP.)
Kirz. névnek adja a prioritdst. Anélkiil, hogy ezt a kérdést olyan részletes-
séggel taglalndm, mint el6z6 Scenedesmus tanulményaimban (UHERKOVICH
1956, 1957), roviden a kovetkezdkre utalok: TurriN 1828-ban megjelent
leirasa az Achmanthes obliguus-rol — amelyet azutin Korzine sorolt be a
Scenedesmus genusba — a maga szélséségesen szkematizalt dbrazolast egye-
nesallast, legombolyitett végl sejtjeivel egyetlen Scenedesmus-faj diag-
nosztizaldsihoz sem szolgilhat kell6 alapul. Viszont MEvEN 1829-ben meg-
jelent leirdsa és dbrdja a Scenedesmus acutus-rél kielégité biztonsiaggal
szolgdlhat e faj diagnézisa alapjéul. fgy — ha az eredeti forrédsokat
ismerjiik — feltétleniil a Scenedesmus acutus MEYEN elnevezést kell helyesnek
tartanunk.

A 2543. tihanyi algatorzs egy olyan Scenedesmus acutus-morfotipus,
amelynél a coenobium mindig alternilé felépitésii, a sejtek mérete a szokvé-
nyos S. acutus méretnél nagyobb, t. i. 13—16 u koriili hosszlisig, a coeno-
bium szélsé sejtjei ivesen kifelé hajlanak, a fiatalabb coenobiumok sejtjei
olyan karcstak, hogy megtévesztésig hasonlitanak a Scenedesmus acumina-
tus— Scenedesmus falcatus csoport taxonjainak megjelenési formaihoz. Az
eddig leirt Scenedesmus-ok kozil a Scenedesmus acutus f. alternans HORTOB.-
hoz 4ll a legkozelebb (HorroBAcyr, 1941), de HorroBAGYI leirdsindl kar-
csubb sejtjei vannak.
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A 2453/1. tihanyi Scenedesmus acutus forma torzsnek a tenyésztésben a -

kovetkez6k a morfolégiai és fejlédési jellegzetességei: A tenyészet szuszpen-
zibjaban levs osszes coenobium-, illetdleg sejtegyed koziil kb. 68%, ,,mono-
desmoid” (egysejtti), kb. 29, tipusosan ,,didesmoid” (2-sejtii coenobium) és
~ kb. 149, 4-sejt{i ,,scenedesmoid”, ezenkiviil mindig leliink kb. 99, olyan kettes
coenobiumot, amelyik lathatdlag 4-es coenobiumbdl sejtlevalassal jott 1étre
ésu. ilyen eredeti, kb. 69,-nyi 3-as coenobiumot. (L. az 4braanyagot!) A coeno-
biumok fiatal korukban karcsu sejtekbdl dllnak és 4- vagy 2-sejtliek. A coeno-
bium sejtjei késSbb megtestesednek s ezzel egyiitt megindul a coenobiumok
szétesése; csonkult coenobiumok és egyes sejtek jelzik ezt a folyamatot.
Ut6bbiakon le lehet olvasni, hogy coenobium szélérdl (ivesen hajlok) vagy a
coenobium belsejébdl (egyenesek) szdrmaztak-e. A megfelel6 méretre néve-
kedett magényos sejtekben indul meg azutidn a fidkcoenobiumok képzése
(1. abra 42). A coenobiumokban lev$ sejteknél ebben a torzsben nem ész-
leltem fidkcoenobiumképzést.

A 2543/1. szamu torzsben a fentiekben ismertetett normélis kialakuldsa
sejtek mellett akadnak ritkén (0,02—0,04%-es gyakorisiggal) rendellenes
alakuldst ,,hdromestcst’” sejtek. Ilyeneket olykor a coenobium belsejében
levd sejtek kozott is lathatunk (1. dbra 43), de tobbnyire a maginyos sejtek
kozil tlinnek el6. A coenobiumbelseji ,,hdromesticst’” sejtek mindig pontosan
szimmetrikusan alakultak, az egyik végiikon levs 2 sejtnytlviny egymaskozt
azonos kifejlédésti (1. dbra 43). Ilyen kialakuldsi sejtestics magényos sejtnél
is el6fordul (1. dbra 44), de ezeknél a nem teljesen szimmetrikus kettds sejt-
cstics kialakulds gyakoribb (1. dbra 45—48). Itt is nyilvan arrél van szé,
hogy amennyiben eleve is hosszdban nem szimmetrikus sejt, tehdt a coeno-
bium szélérél vald, hajlott sejt alakit ki az egyik végén 2 sejtesticsot, az ilyen
rendellenes sejtalakulds sem lesz szimmetrikus.

Az észlelt haromestest Scenedesmus-sejtek egy pyrenoiddal rendelkez-
nek, belst sejtfelépitésilk nem kiilonbozik a normalis sejtektél, bar néha a
szintest plazmolizalt 4llapottnak t{inik a t6bbi sejthez képest (1. dbra 48).

A hatéarozottan hiromestcsava fejlédott rendellenes sejtek mellett még
ritkdbban zomék, mir majdnem amorf, de azért még mindig a ,hirom-
csticst’”’ alapkonstrukeiét mutaté sejtek is akadnak (1. dbra 49—50).

A vizsgilati eredmények megheszélése és Osszefoglalasa

A jelen vizsgilatok targyiva tett Ankistrodesmus a Chlorococcales zold-
moszatordé Oocystaceae csalidjéhoz, a Scenedesmus u. ezen ord6 Scenedes-
maceae csalddjihoz tartozik (Smira 1933, Forr 1959). A két csaladot — az
ord6 tobb més csalddjival egyiitt — ma mar megfelel§ filogenetikai bizton-
sdggal tudjuk kezelni. Ez a két csalad egyméssal szoros parhuzamban fejld-
dott, sok kozos organizicios bélyeggel rendelkezik és egyméassal kétségteleniil
igen kozeli rokonsaghan van (UnErkovicH 1959). fgy a vizsgalt két nemzet-
séghen észlelt, azonos jellegli sejtalakuldsi rendellenesség is bizonyos joggal
parhuzamos morfozisnak tekinthetd.

Felmeriil a kérdés, hogy ennek a fentiekben bemutatott sejtalakulési
rendellenességnek — az orséalakt sejtek ,haromestcestvad” vilasdnak —
van-e valami kapesolata a Chlorococcales ordé egyéb nemzetségeinek morfolo-
gidjaval, azok szokvényosnak, preponderinsnak tekinthetd sejtmorfoldgia-
javal?

ST SN
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Az Ankistrodesmus-nak igen kozeli rokona, a vele egy esalddba tartozd
alganemzetség, a Cerasterias egyik faja, a C. irregulare G. M. Smita (v6. SMITH
1933, 514) hasonlatossiga szinte megtévesztd a ,,hdromestcsa” vagy ,,hasadt-
estest”  Ankistrodesmus-sejthez. A Cerasterias irregulare-nil szabalytalanul
gorbiilt 3 nyalviany van, a sejt sohasem teljesen szimmetrikus felépitésii,
miként az Smita dbrajabdl (1. c., fig. 357) jél kittinik. Ugyancsak a ,,hdrom-
estiest” sejt tipusit mutatja, de az el6bbi példanidl méar hatirozottabban
hédromsugaravé merevedett formaban a Tetraédron triappendiculatum (BERN.)
WiLLE és a Tetraédron bifidum (TuRNER) WILLE, tovabba a Tetraédron tri-
gonum (Narc.) Haxsc. néhiny formdja is.

A felsorolt példik az Ankistrodesmus legkozelebbi rokonsigi korére
vonatkoznal, de a hivatkozott rokonsdgi kor a Scenedesmus genustél sem

all tavol.

Az eddig felsorolt példakban a kiils6 alaktani hasonlésiggal parhuza-
mosan sejtszervezddésbeli és szaporodasbeli megegyezések egész sora is
fennall. Az eddig felsorolt szervezetek egy fejlédéstorténetileg fiatalabb orga-
nizdciés szinten, az aplano-(aut6-)spéras szaporodds szintjén vannak (UHER-
KovIcH 1959). A , hiromestest” vagy ,,hasadtestest” sejt tipusit a Chloro-
coccales ordd Gsibb organizicids szintjén levd szervezetek néhanydnal ugyan-
csak elég tipusos kifejlédésében fellelhetjiik. Tgy pl. tobb Sorastrum-fajnal;
de a ,hasadtestcstsdg” — zomokebb sejtalakkal tdrsulva — Iényegében tobb
Pediastrum-fajnak is szembeotld kiilsé morfoldgiai bélyege.

Felemlithet6 még, hogy a ,hasadtestcstsag’ mint sejtalakulési ,,ten-
dencia’”, nemesak kettds sejtesticsot eredményez, hanem a sejtestcs gazda-
gabb tagozdddsdhoz vezethet, miként azt egyes Tetraédron fajokndl, leg-
szélsGségesebb kialakuldsiban pedig a Thamniastrum cruciatum REINSCH-
nél lathatjuk.

A Chlorococcales zoldmoszatordéban a legésibb gombalak (Chlorella-
tipus) mellett nagyon gyakori sejtalak az ellipszoid-alak, valamint a kiilon-
b6z6 mértékben megnyult orséalak. Ugyanakkor — anélkiil, hogy a fentebb
felsorolt példakbdl tulsigosan messzemend kovetkeztetéseket kivannank le-
vonni — megéllapithaté, hogy az ordéban kiilonb6z6 pontokon jelentkezik
az eredeti orsdalaknak ,hdromestcestva’” vagy ,hasadtestesava’” valé atfor-
mélodasa. Genetikailag rogziilten specifikus vagy — egyéb bélyegekkel
egylitt — generikus bélyeggé valt az ismertetett taxonokndl. Viszont normaélis
koriilmények kozotti orsdalaktt sejteknél — miként az 4ltalunk vizsgdlt
Ankistrodesmus és Scenedesmus esetében — teratoldgids jellegként mutatkozik.

A részletes morfolégiai koriilirds utdn a teratémak értelmezését is meg
szoktak kisérelni. A rendellenes alakuldsok jelentds szaméat atavisztikus
jellegtinek értelmezik és a filogenetikai rendszerezésben ebben az értelmezésben
hasznaljik fel. A jelen dolgozatban vizsgilt sejtalakuldsi rendellenességek
viszont atavisztikus jelleglieknek semmiképpen nem értelmezheték, hiszen
nyilvinvald, hogy sem az Ankistrodesmus, sem Scenedesmus orsés sejtalakja
nem vezethetd le a differencidltabb , hiromestest™ sejtalakbol. Feltételez-
hetd, hogy itt a forditottjardl van szd, t. i. arrél, hogy a Chlorococcales ordo-
ban t6bb ponton jelentkezd és egyes helyeken genetikailag mér rogziilt sejt-
alakulds az Ankistrodesmus és Scenedesmus genusoknél elsédlegesen, bizonyos
értelemben ,eléremutatd jelleggel” jelentkezik rendellenes alakulisként. Es
ennek a fejlédési vonalnak, amelyet az Ankistrodesmus rendellenes alakuldsa
jelez, genetikailag rogziilt elsé allomasa a Cerasterias irregulare lehet.
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Az a kérdés is felmeriilhet, hogy hogyan jon létre a ,haromesacst’”
sejt, mi az ilyen sejtalak létrejottének biomechanizmusa? Erre McMinrAaN
(1957) kisérli meg tenyészkisérleteinek tanulsigai alapjan a valaszadist az
Ankistrodesmus viszonylatdban. Megéllapitja, hogy a normélistdl eltérd leg-
gyakoribb sejtalakulés a ,,triangularis’” sejt. Ugy véli, hogy ezek egy része a
cytokinesis részbeni gitlasibél eredhet, de sok nyilvin ugy ered, hogy a
leédnysejtek képzésénél az egyik sejt benyomja a mdsik falat, azaz kényszer-
alakul4s jon létre és ez a sejtfalalakulds azutdn az anyasejtbdl kiszabadult
sejtnél megmarad. Az anyasejt ecsficsi részében képzdds sejtek McMILLAN
szerint gyakran ,,triangularisak’”. A , triangularis” sejtek utédai tobbségiik-
ben normélis tipustiak, bar koziilik némelyik megtartja a rendellenes sejt-
alakjit, ez azonban nem genetikai okokbdl torténik, hanem azért, mert ezek-
ben az esetekben a képzddott lednysejt az anyasejt ,haromestesi’ faldnak
nyomédva képlékenységénél fogva annak alakjit veheti fel.

Az a sajat megfigyelésem, hogy ha normélis sejtszamt Scenedesmus-
coenobiumban ,,hdromestcst’” sejt észlelhetd, arra utal, hogy az ilyen sejt
itt nem megzavart lefolydsa sejtosztédas hatésédra, hanem biomechanikai
hatésra, a sejtet fiatal 4llapotdban, az anyasejtben ért nyomgs eredménye-
ként alakult. Amikor fejtegetéseinkben orséalakt sejtek ,haromestesava’
valdsinak ,tendencidjardl”’ beszélink, ezen — a fentick értelmében — nem
valami ,,belsé erck’ dltal irdnyitott morfogenezist értiink, hanem azt a tény-
leges helyzetet regisztraljuk, hogy orséalaka sejteknél kiilonb6z6 rendszertani
csoportokban eléallhat a ,,hdromestesava” formélédott sejt, sajatos, jellemzd
biomechanikai hatasokra.

Szembeotl, hogy a rendellenes sejtalakulds a Chlorophyceae-nél gya-
koribb, mint mds algacsoportokban, miként ezt HorroBAcvyI (1956) is kimu-
tatta természetes vizekbdl szérmazé gytijtési mintdibol. HorroBAGYI meg-
dllapitdsait, hogy ti. ez a Chlorophyceae filogenetikailag viszonylag fiatalabb
kialakuldsival magyardzhaté, a magam részérél a Chlorophyceae osztély
fejlddéstorténetileg valéban fiatalabb csoportjira, a Chlorococcales ordéra
korldtoznédm.

Osszefoglalva tehdt azt mondhatjuk, hogy az orsés sejtalaka Ankistro-
desmus-nil és Scenedesmus-nil teratolégids jellegként az egyik sejtvégen a
kétestestisig, 4dltalunk , hidromestest’”’-nak vagy ,hasadtesticsi’”’-nak neve-
zett sejtalakulds jelentkezik, amely a Chlorococcales ordéban tobb helyiitt
megmutatkozé morfolégiai bélyeg, padrhuzamosan jelentkezd sajatsag.
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PARALLELE IRREGULARITAT IN DER ENTWICKLUNG DER GENERA
ANKISTRODESMUS UND SCENEDESMUS

G. Uherkovich

Biologische Station fiir Tiszaforschung, Szeged
Zusammenfassung

Verfasser berichtet in der vorliegenden Abhandlung tiber, unter den durch L. FEL-
roLpY und F. Karxé (Biologisches Forschungsinstitut zu Tihany) isolierten Reinzuch-
ten von Algenstémmen bei den Stémmen Ankistrodesmus angustus BErRN. Nr. 1893 und
Scenedesmus acutus MEYEN Nr. 2543 beobachteten, als parallel anzusehende Teratomen.
Er fand bei dem ersteren Stamm »Dreispitzen-« oder »Spaltspitzen-Zellen« mit einer
Haufigkeit von 0,2—0,49%, bei dem letzteren mit einer solchen von 0,02—0,04%.

Verfasser fithrt aus, daBl die »Dreispitz-Zellens Bildung sich in der Ordnung der
Chlorococcales als ein, sich an mehreren Punkten zeigendes, genetisch-taxonomisch
stidndiges morphologisches Merkmal darstellt. Im Falle von Ankistrodesmus und Scene-
desmus trigt dieses teratologische Merkmal keinen atavistischen Charakter, sondern ist
eher von einer »vorausweisenden« Art. Cerasteria irregulare kann als erste, genetisch
festgelegte Station jener Entwicklungslinie angesehen werden, welche durch diese irre- '
gulare Bildung angedeutet wird.

Die Versuchusergebnisse McMinran’s (1957) geben eine Erkliarung des Bio-
mechanismusses der »Dreispitz-Zellen-Bildunge. In einer, entwicklungsgeschichtlich jun-
geren Ordnung der Chlorophyceae, in den Chlorococeales finden sich irregulidre Bildungen
hiufiger.






1. tabla. Ankistrodesmus angustus = 1. Normalis kialakulasu sejtek csoportja egy ,ha-
romcsucsu” sejttel. 2—27. Kilonb6zé kialakulasd ,,haromcstcsu” sejtek.
Scenedesmus acutus forma = 28. KarcsU sejtekbdl allo fiatal coenobium. 29—31. Négyes
coenobiumok. 32. Kettes coenobium az anyasejt falanak maradvanyaval. 33—34. Kett6s
coenobiumok. 38—41. Coenobiumrél levalt egyes sejtek. 42. Fiok-coenobium-képzés
maganyos sejtben. 43. Négyes coenobium ,haromcsicsa” sejttel. 44—48. Kilonb6z6
kialakulast ,haromcstcsu” sejtek. 49—50. Majdnem amorph, de még mindig ,,harom-
csticst” alapkonstrukcioju sejtek.

Tafel 1. Ankistrodesmus angustus = 1. Gruppe normal gebildeter Zellen, mit einer
»Dreispitzen«-Zelle. 2.—27. Verschiedentlich gebildete »Dreispitzen«-Zellen.
Scenedesmus acutus forma = 28. Junges, aus schlanken Zellen bestehendes Coenobium.
29.—31. Vier-zeilige Coenobien. 32. Zwei-zeiliges Coenobium mit Resten der Wand der
Mutterzelle. 33.-34. Zwei-zeilige Coenobien. 38.—41. Vom Coenobium abgeldste einzelne
Zellen. 42. Coenobien-Neubildung mit einer »Dreispitzen«-Zelle. 44.-48. »Dreispitzen«
Zellen verschiedentlicher Gestaltung. 49.—50. Fast amorphe Zellen mit einer
»Dreispitzen«-Grundkonstruktion.






2. tabla. Scenedesmus acutus jarm({ =1. A tenyészet attekintd képe (150 X). 2—3.
Maganyos sejtek mellett karcsu sejtekbdél all6 fiatal coenobiumok (750 X)- 4. Tenyészet
képe erosebb nagyitassal (750 X).

Ankistrodesmus angustus = 5.-8. Normalis sejtek csoportjai, bennik ,haromcstcsu”
sejtek (750 X). 9.—10. Maganyos ,haromcsitcsu” sejt. 11. Normalis sejtek csoportja
,haromcsuacsu” sejttel.

Tafel 2. Scenedesmus aeutus forma = 1. Ubersichtliches Bild der Zucht (150 X). 2.-3.
Nebst einzelnen Zellen aus schlanken Zellen bestehende junge Coenobien (750 X). 4.
Bild der Zucht in starkerer VergroBerung. (750 X).

Ankistrodesmus angustus = 5. Gruppen normaler Zellen, darin »Dreispitzen«-Zellen
(750 X). 9.—10. Einzelne »Dreispitzen«-Zellen. 11. Gruppe normaler Zellen mit «Drei-
spitzen«-Zelle.
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