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Einige pathologische Befunde an
favositiden und heliolitiden Korallen

des Grazer Paläozoikums
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Mit 2 Abbildungen und 5 Tafeln

Zusammenfassung

Krankheitserscheinungen an Korallen des Grazer Paläozoikums blieben bislang
unerwähnt. Nach Durchsicht des Sammlungsmaterials des Institutes für Geologie
und Paläontologie der Grazer Universität und neu aufgesammelten Materials läßt
sich zeigen, daß pathologische Phänomene an Tabulaten des Gra zer Raumes
durchaus keine Seltenheiten darstellen.

Abstract

Pathologie phenomenons on corals of the Graz Paleozoic were not mentioncd so
far. Current studics on tabulate corals storcd in the collections of the Institute for
Geology and Paleontology at the Graz University and newly collected spccimcns
show that pathologie symptorns are no exceptional features .

Einleitung

In der Literatur sind Darstellungen krankhafter Veränderungen an Evertebraten
bereits den Abbildungen von Publikationen aus der ersten Hälfte des vor ige n
Ja hrhunderts (BLAlNVILLE 1827, O'ORBIGNY 1842 , QUENSTEOT 1845-1849, etc .)
zu entnehmen; die Auseinandersetzungen mit der Problematik bezieht sich zu
dieser Zeit aber nur auf Bild-dokurnentative Aspekte. Etwa ab der Mitte des
vergangenen Jahrhunderts wurden die ersten Werke publiziert , die sich mi t
paläopathologischen Aspekten beschäftigten (DuvAL-JouvE 1841, FRAAS 1859 ,
WUNOT 1883, etc .).
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Die Kenntnis pathologischer Erscheinungen an paläozoischen Korallen geht
ebenfalls auf die zweite Hälfte des vorigen Jahrhunderts zurück.

Für die weiteren Betrachtungen ist die Erwähnung eines Einschlusses eines
"Goniatiten-ähnlichen Gehäuses" innerhalb einer cystiphylliden Rugosa
("Cystiphy/lum" macrocystis) durch SCHLüTER (1889) von Bedeutung. Er deutete
diesen Einschluß, der "durch Stereoplasma-Masse eingekapselt" wurde
(SCHLüTER 1889:88), innerhalb des Dissepimentariums der Koralle als Hinweis
auf deren Nahrungsressourcen (Abb. 1). Diese Vorstellung ist aus mehreren
Gründen kaum denkbar, vielmehr ist an eine unfreiwillige Einverleibung zu
denken ("Unfall" im Sinne von CHENG 1969). Reaktionen der Korallen auf
solche oder ähnliche Störfälle dokumentieren sich durch veränderte
Wachstumsstrategien im Skelettbau und sind Gegenstand dieser Studie.

Paläopathologisch nicht erfaßt werden können Krankheiten der Polypen, die sich
nicht im Skelett widerspiegeln, wie etwa die rezente (sehr rasch verlaufende)
"Black Band Disease", "White Band Disease" oder das "Shut-Down-Syndrom''
(vgi. ANTONIUS 1995) .

Abb .l: Einschluß eines Gastropoden in "Cystiphyllum" macrocystis SCHLÜTER
1889 (vgi. CflENG 1969) . Strichlänge 5mm.
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Material und Phänomene

Die paläontologische Sammlung (Typensamrnlung') des Institutes für Geologie
und Paläontologie der Karl-Franzens-Universität in Graz umfaßt die meisten
paläozoischen Korallentypeide Österreichs (FLÜGEL & HUBMAJ'IN 1994,
HUBMANN 1995) .

Von 105 Rugosa-Gauungen, 30 Tabufata-Gattungen, 2 Chaetetida-Gattungen
und 5 Heliolitida-Gattungen, die bislang in Österreich bekannt wurden, entfallen
53 Rugosa-Gattungen, 21 Tabulata-Gattungen, 2 Chaetetida-Gattungen und 5
Heliolitida-Gattungen auf das Altpaläozoikum (FLÜGEL & HUB~tANN 1995). Von
den insgesamt 26 Gattungen der Tabulata (inklusive Heliolitida) stammen 16
Gattungen mit 31 bekannten Arten aus dem Grazer Paläozoikum. Die Durchsicht
dieses Materials, und Korallen, die in Hinblick auf ihre Wachstumsstrategien neu
aufgesammelt wurden, erbrachte, daß an einigen Individuen von Favosites
styriacus PENECKE 1894, .Favosites" cf. radiciformis FRECH ('1) 1885, Heliolites
repletus *) sensu FLÜGEL (1956) und Pachycanalicula barrandei (PENECKE 1887)
pathologische Phänomene beobachtbar sind.
Pathologische Bilder dieser Korallen dokumentieren Wachstumsänderungen als
Ausdruck auf folgende Einflüsse:

* plötzlich erfolgte hohe Sedimentbelastung (u .a.: "Verjüngung" der
Kolonie)

* mechanische (bioerosive?) Zerstörung der Kolonie und
Regenerationsverhalten (coenenchymaler Korallen)

* Veränderungen im Skelettbau als Reflexion auf den Befall parasitisch/
kommensalischer Organismen

* Einbau (Einschluß) von organischen "Fremdkörpern" in intertabuläre
Räume der Coralliten

* krankhafte Wachstumsanomalien von Coralliten (cocnenchymaler
Korallen)

* Die systematische Zuweisung bedarf einer Prüfung. Nach BO?\DAREl'."KO (1992:104) ist
die Art repletus (von L[l'.1)STROM 1899 aufgestellt) nicht der Gattung Heliolites DANA,
1846 zuzuweisen.
Arunerkung: In FLÜGEL (1956:80) wird das Material P (=UGP) 602 unter H (11.) porosus
repletus angeführt. Im Inventarverzeichnis der Typensammlung dagegen ist unter dieser
Code-Nummer H (H) POroSIIS barrandei mit der Lokalitätsangabe "Steinberg"
verzeichnet.
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Reaktionen

(A) Wachstum unter "Sedimentstreß"

Viele Profile des flachmarinen Grazer (Mittel)Devon s sind durch
Wechsellagerungen von Kalk-Mergel-Abfolgen charakterisiert. Auffallend is t,
daß bei weitestgehendem Rückgang oder totalem Fehlen a nderer Organismen
neben Brachiopoden tabulate Korallen in den Mergel-Lagen auftreten (können) .
Massive Tabulata (insbesondere Favosites) dieser Fazies weisen globuläre
Coralla auf (HUBtl.IAj'lN 1993 :424). Dieser Wuchsformtypus scheint für
autökologisch weniger ideale Habitate signifikant zu sein (z.B.: LECm,IPTE
1970:45, TSIEN 1984:26 .12).

Zu intensive Suspensionsanlieferung, die das Ausmaß der "Selbstreinigungs"­
Möglichkeiten (u.a .: HUßßARD 1973, HUBßARD & POCOCK 1972) der Kolonie
durch Tentakeltätigkeit überstiegen haben, führten naturgemäß zum Tode (Taf
1, Fig. 2). Konnten nur Teile (Taf. I, Fig. 3) , oder im drarnatischten Fall nur
ein/wenige IndividuumlIndividuen (PolyplPolypen) (Taf I , Fig. 4) den Impakt
überleben, so war es den Favositen durch ihr großes Regenerationsvermögen
(DUßATOLOV 1975) möglich, die Kolonie wiederherzustellen.

Ein weiterer Gradient der Selbstreinigung der Kolonie/oberfl äche) von Favositen
muß die Partikelgrö ße des Sedimentes dargestellt haben: an zahlreichen
Beispielen läßt sich zeigen. daß Coralliten von Kolonien aus feinklastischen
(mergeligen) Profilabschnitten sedimentfreie Tabularräume aufweisen (Taf I ,
Fig. I) . Im Gegensatz dazu können Coralliten von Kolonien aus gröberen
(bio)klastischen Bänken teilweise bis vollständig von Sediment erfüllte
Intcrtabularr äume (Korngrößcn um 0,08-0 ,14 mm: Pellets!) aufweisen (Taf. 2,
Fig. 1.2) . Einmal in den Körperhohlraum eingedrungen. konnten diese
Sedimentpartikel nicht mehr entfernt werden. Sie wurden basal, über der
Fußplatte "angereichert" und durch Einbau des nächstfolgenden Tabulums
abgeschottet.

(B) Kolonie-Regeneration

Ein Fall von Regeneration einer coenenchymalen Korallenkolonie ist durch ein
Exemplar von Pochycanalicula barrandei (Abb. 2) dokumentiert : Über ein
(?)bioerosives Re lief greift ohne Zwischenschaltung von Sediment das
neugebildete Skelett über (Taf. 3, Fig. 1,2) .

Der Korallenstock (UGP 3006) zeigt im Längsschnitt ein e ausgeprägte,
hochauflösende Wachstumsstreifung (Taf. 3. Fig . 3), wobei sich zumi nde st bis zu
40 Hell/Dunkelbänderurigen pro Millimeter auflösen lassen. Ein Vergleich mit
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Coralla, die als Jahresrhythmen ("density banding") zu deutende Hell-Dunkel­
Zuwächse aufweisen (z.8.: Dünnschliff UGP 578; Taf. 2, Fig. 4), legt nahe, daß
der jährliche, vertikale Skelettzuwachs in der Größenordnung um 4 - 5 mm liegt.
Rechnet man dies auf die oben erwähnte HelllDunkel-Feinrhythmik um, - unter
der Annahme von 395-405 Tagen für ein Jahr im Mitteldevon (vgl. WELLS 1963,
PANNELLA 1972, CREER 1974 u.a.) - dann entspricht jeweils eine Lage maximal
zwei Tagen. Dieser Wert ist natürlich spekulativ (Diskussion siehe u.a.: ElTER
1994: 69-70). Er erlaubt aber in einer groben Hochrechnung die Abschätzung der
Regenerationsgeschwindigkeit der zerstörten Kolonieobertläche. Diese liegt
demnach in einem Zeitintervall von wenigen Tagen: danach ist von dem
traumatischen Ereignis im Skelett nichts mehr nachweisbar.

Abb.2: Dreidimensionales Rekonstruktionsbild von Pachycanalicula barrandei
(PENECKE 1887) mit mutmaßlicher Weichkörperrekonstruktion.
Vergrößerung: 5x
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(C) Arrangement mit synöken Organismen

Epökie von Stromatoporen an Korallen und "Caunopora"»Verwachsungen
syringoporider Tabulata in Stromatoporen-Coenosteen gehören zum "normalen
Inventar" mitteldevonischer Ablagerungen des Grazer Raumes (HUB:-'IANN

1993:421-422) . Es sollen hier aber nur solche Fälle des räumlichen
Zusammenlebens artverschiedener Organismen beleuchtet werden , die für die
Korallen einen physiologischen Streß dargestellt haben. Dazu gehören
kommensalische/parasitische Organismen, die sich innerhalb der Coralliten (d.h.
im Weichkörper der Polypen) breitgemacht haben .

Als Beispiele an Grazer Tabulaten können helicoidale (?serpulide Wurm-)
Spuren von Helicosalpinx asturiana in .Favosites " cf. radiciformis und
intrapolypare Parasiten in Coralliten von "Heliolites repletus" angeführt werden .

Als Reaktion auf den "Befall" von Helicosalpinx (Taf. 2, Fig. 3) versucht
Favosites cf. radiciformis den Fremdorganismus in eine marginale Position in
Bezug auf den Polypen zu bekommen (HUBMANN 1991) . Helicosalpinx weist eine
Wand auf, deren Aufbau zwar von dem der Koralle unterschiedlich ist ,
vermutlich aber von der Koralle selbst sekretiert wurde (OEKE:--iTORP 1969:200,
H üBMANN 1991:44) . Damit war es dem Wirtsorganismus mögli ch, sich
gegenüber dem synöken Individuum (Kommensalismus: OEKE:--:TORP 1969;
Parasitismus: STEL 1976, 1978) abzuschotten.

In einer Kolonie von "Heliolites repletus" (UGP 602) treten rund ;;. des
Corallitenquerschnittes einnehmende Organismen (Taf. 4. Fig. 1) auf. Diese
zeigen mit ihrem 'trichomalen' Internaufbau eine bemerkenswerte Ähnlichkeit
mit den von IYEN (1980: 165, Abb.27i) in Heliolites porosus bergeri des
Rheinischen Schiefergebirges (unteres Givetium) dargestellten Parasiten.
Erstaunlich ist. daß trotz der intensiven Platznahme keine im Skelett des
Wirtsorganismus dokumentierten Veränderungen feststellbar sind.
Veränderungen im skelettalcn Bau durch einen Fremdorganismus. der die
normale Ausbildung eines Koralliten aus dem coencnchymalen Gewebe
vollständig blockierte, ist in einem Querschnitt durch das Corallum von
Pachycanalicula barrandei (UGP 578) dokumentiert (Tar. 4, Fig. 2) . Mangels
weiterer Schn itt lagen, insbesondere solcher in Wachstumsrichtung. muß von
einer Diskuss ion der systematischen Stellung dieser Fremdorganismen Abstand
genommen werden.

(D) Inkorporierte Organismen

Sowohl in cerioiden iFavosites styriacusi als auch in coencnchymalen Korallen
(Pachycanalicula barrandei) können innerhalb der Coralliten
Ostracodencarapaces auftreten (Taf. 4, Fig . 3,4).
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Analoge Phänomene beschrieb kürzlich HLADIL (1994) an Favosites go/df ussi
und Heliolites 'interm edius' aus der Tschechischen Republik (EifeliumJGivetium­
Übergangsbereich nahe Koneprusy) .

Die "verschluckten" Ostracoden weisen durchwegs sparitische Füllungen auf,
(mikritische) Sedimentpartikel sind nicht inkorporiert (vergl. Taf. 4, Fig. 3,4) .
Das legt den Schluß nahe, daß die Ostracoden wohl lebend die Polyp en ,
möglicherweise sogar in vivo das Innere der Polypen erreicht haben.

(E) Wachstumsanomalien

In einem Querschnitt durch einen Stock von "He/iolites repletus" (UGP 602 )
zeigen drei Coralliten Wachstumsanomalien, ebenso das unmittelbar
angrenzende Coenenchym (Taf. 5, Fig. 1-4) . Die betroffenen Skelettareale sind
gegenüber dem übrigen Corallum deutlich dunkler. Die coenenchymalen Tubuli
im betroffenen Bereich weichen sowohl in ihrer geometrischen Konzeption
(unregelmäßige Begrenzungen mit z.T. dornenartigen Auswüchsen) als auch in
ihrer verstärkten Wandbildung vom Normalbau ab. Den Coralliten im
Durchmesser den "gesunden" gegenüber gleich, fehlt eine Wand: mit einem
diffusen Rand (aufgelöste ursprüngliche Theca?) wird der Übergang in die Tubuli
markiert.

Die Verursscher dieser Phänomene sind nicht dokumentiert .

Überlegungen zur Physiologie der Favositida und
Heliolitida

Die Eingliederung der Tabulata. zumindest aber einige ihrer Ordnungen, bzw,
Familien in die Klasse der Zoantharia, ist nicht unumstritten . Daß diese
Diskussion nun schon seit einigen Jahrzehnten anhält (KIRKPATRICK 191 2,
H.-\Rnl.t\.c'J & GOREAU 1975, FLÜGEL 1976 , STEL 1978, K.-\ZMIERCZACK 1984,
1989, 1991, 1993 , 1994, u.a .) liegt in zwei Tatsachen begründet. Zum einen
faßten MILNE-EDWARDS & HAlME (1849) Tabulata sehr phänologisch variative r
Formen zur Subordnung Zoantharia (man denke an die Unterschiede zwischen
Aulopora, Cladochonus, Cleistopora , Favosites, Halysites, Heliolites,
Syringopora, Thamnopora) zusammen, die lediglich durch die Charakteristika
der Koloniebildung, der Ausbildung von Tabulae und eines rudimentären
Septalapparates Gemeinsamkeiten aufweisen. Zum anderen sind, wie bei vielen
fossilen Organismengruppen. die keine direkten Nachkommen haben, die
Weichkörper tabulater Korallen - von einer einzigen Ausnahme abgesehen
(COPPER 1985, COPPER & PLUSQUELLEC 1993) - unbekannt.
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Gleichgültig. ob man in den Tabulata das Skelett von Korallen oder
"ScIerospongien" sehen mag. kommt den Untersuchungen von Reaktionen auf
oben beleuchtete Störfaktoren eine bedeutende Rolle zu. Sie liefern (indirekt)
Beiträge zum physiologischen Verständnis des "Tabulaten-Tieres" .

Die Existenz von Fremdkörpern (Sedimentpartikel, Pellets, Organismen) in
tabulären Zwischenräumen der Coralliten gibt Denkanstöße betreffend das
Management mit "aphysiologischern'' Material. Das betrifft im besonderen die
Beantwortung der Frage nach dem Vorgang der Abschottung des Fremdmaterials
aus dem Gastralraum des Polypen. Damit verbunden sind Überlegungen, wie es
zum Emporheben des Weichkörpers und zur anschließenden Tabulum-Bildung
(WELLS 1969) kommt. Drei diesbezügliche Anschauungen stehen sich
gegenüber: nach HILI. (1936) soll durch Zugspannungen, die während des
Septenwachstums entstehen, der Polypenkörper sporadisch (bzw. episodisch)
angehoben worden sein. Die kontinuierlich erfolgende basale Skelettabscheidung
produziert danach auf Niveaus, die Stillstandspositionen entsprechen, Tabulae.
Demgegenüber vertrat WEDEKIl':D (1937) die Auffassung, daß der Weichkörper
in der Corallitenröhre durch zeitweise zustandekommende atmosphärische oder
hydrostatische Drucke vom Basalskelett gelöst und angehoben wurde. Ohne auf
einen "Hebungsmechanismus" zurückgreifen zu müssen, versucht MATIHEI
(1914) durch Einfaltung der Rumpfwand. die zur blendenartigen Abschnürung
des Weichkörpers führt , die Tabulum-Bildung zu erklären.

Alle drei Vorstellungen blieben nicht ohne Diskussion (z.B. WELLS 1963,
SCHOUPPE & STACUL 1966, WELLS 1966, 1969, SCHOUPPE & OEKENTORP 1974,
WEYER 1972, 1973. FLÜGEL 1975 etc.). Die erste der genannten Vorstellungen ist
auf die vorliegenden Fälle nicht anwendbar, da einige Coralliten nicht einmal
Ansätze von Septalspinulac aufweisen. Die letztgenannte Vorstellung dagegen
könnte gut die inkorporierten Fremdkörper erklären (vgl . auch WEYER 1972),
andernfalls müßten wohl diese "mitgeschleppt" werden und , bei entsprechender
Konzentration sich letal für die Polypen auswirken.

HLADIL (1994) sprach sich jüngst bei der Deutung "verschluckter Ostracoden" für
eine kombinierte Alternative aus der Hru.schen Vorstellung (Emporheben des
Polypen und der Sekretion von Skeletthorizontalelementen von der alten
Basalscheibe) und einem "kontrollierten Öffnungsvorgang" der Fußscheibe aus.
Damit sollen, besonders durch das letztgenannte Postulat, sowohl die
"sklerenchymatische Anlagerung" an die Ostracodengehäuse als auch die
dachartig ausgebildeten Tabulae über den Einschlüssen erklärbar werden.

Die vorliegenden Exemplare mit Fremdkörper-Einschlüssen machen diese
Annahme nicht zwingend notwendig. Die Deponierung unliebsamer Ballaststoffe
durch eine "kontrollierte Öffnung" der Fußscheibe kann kaum die Art und
Struktur der Pellets-angereicherten Abschnitte der Korallen erklären. Die mit
Pellets teilweise dicht gepackten Intertabularräume suggerieren vielmehr einen
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Mechanismus des Irisblenden-artigen Modus des Tabulum-Einbaues: damit wird
der Fremdkörper-freie "Randsaurn'' (vgl. Taf. 2, Fig.1,2) erklärbar.

Fundorthinweise zum beschriebenen Material

Favosites sp. mit kugeligem Corallum: Barrandeikalk, St. Pankrazen:
Straßenprofil (HUBMAN'N 1993, HUBMAt'lN & HASENHüTTL 1995); UGP 3024

Favosites cf. styriacus mit Wachstumsreaktionen auf Sedimentbelastung:
Barrandeikalk, Grabenwärterkogel Osthang nahe St. Pankrazen; UGP 3025

..Favosites" cf. radiciformis mit Helicosalpinx asturiana (hier auch:
"Verjüngung" der Kolonie): Barrandeikalk, St. Pankrazcn: Straßenprofil
(HUBMANN 1991); UGP 3005

Favosites styriacus mit eingeschlossenen Pellets: Barrandeikalk,
Grabenwarterkogel Osthang nahe St. Pankrazen; UGP 3026

Favosites styriacus mit "verschluckten" Ostracoden: Barrandeikalk,
Grabenwarterkogel Osthang nahe St. Pankrazen; UGP 3027

Pachycanalicula barrandei mit Rcgenerationserschcinungcn: Barrandcikalk.
Gaisbergsattel, UGP 3006

Pachycanalicula barrandei mit "dcnsity banding": Barrandcikalk. Mühlbcrg
Südhang. (FLÜGEL 1956): UGP 578

Pachvcanolicula barrandei mit "verschluckten" Ostracoden: Barrandcikalk,
Forstweg Attemsl Frauenkogel bei Thai; UGP 3028

"Heliolites repletus" mit trichomalcn Parasiten und Wachstumsanomalien der
Coralliten: ? Tyrnauergraben (FLÜGEL 1956); UGP 602
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Tafel!

Fig . 1: Globuläre Kolonie von Favosites sp . (UGP 30n ); Zentrale Schnittlage
durch das Corallum. Vergr. : 3,0 x; (unten links)

Fig . 2 : Durch Sediment verfüllte Korallitenröhren von Favosites sp. (UGP
3024) an der Kolonieoberfl äche . Die Kolonie ging durch zu hohen
Sedimenteintrag in das Habitat zu Grunde; man bea chte di e
sedimentfreien Intertabularräume. Vergr. : 9,3 x; (unten rechts)

Fig .3 : Kolonie-Regeneration von Favosites cf. styriacus (UGP 302 5) durch
periphere Sprossung. Vergr. : 9,3 x; (oben links)

Fig.4: Wiederherstellung einer Kolonie von .Favosites " cf. radiciformis (UG P
3005) nach Wachstumsunterbrechung. Vergr. : 3,5 x; (oben rechts)
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Tafel 2

Fig. 1: Favosites styriacus (UGP 3026). Drei mit (fecal) pellets gefüllte
Coralliten im Querschnitt. Beachte die Fremdkörper-freien
"Randsäume" (vgl. Texn.Vergr.: 14,9 x; (oben links)

Fig. 2: Favosites styriacus (UGP 3026) . Drei mit (fecal) pellets gefüllte
Coralliten im Längsschnitt. Man beachte die lückenlose Abschottung de r
Fremdkörper durch die Tabulae. Vergr.: 12, lx; (oben rechts)

Fig. 3: Längsschnitt durch .Favosites" cf. radiciformis. In Bildmitte der
helicoidale Parasit (?) Helicosalpinx asturiana (UGP 3005) . Verg r. :
16,7.'1:; (unten links)

Fig.4: Längsschnitt durch globuläres Corallum von Pachycanalicula barrandei
(UGP 578) mit zyklomorphem "density banding". Vergr.: 2,4 x; (unten
rechts)
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Tafel 3

Fig. I: Längsschnitt durch eine plattige Kolonie von Pachycanalicula
barrandei (UGP 3006) mit Regeneration über bioerosivem (?) Relief;
Vergr.: 5,8 x; (links); vgl. Detailzeichnung.

Fig.2 : Detailzeichnung von Fig. I; (unten rechts)

Fig. 3: Hochauflösende Hell-Dunkel-Streifung vertikaler Skelettelemente
(Detail aus Fig I). Vergr.: 11,3 x, (oben rechts)
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Tafel 4

Fig. l: .Heliolites repletus' (UGP 602) mit trichomalen Parasit im Corall it.
Vergr. : 32, I x; (unten links)

Fig . 2: Pachycanalicula barrandei (UGP 578) mit parasitärem Organismus
(Zentrum der Abbildung), der die normale Ausbildung eines Koralliten
aus dem coenenchymalen Gewebe vollständig blockierte. Vergr. : 19,I x;
(unten rechts)

Fig.3 : Favosites styriacus (UGP 3027) mit
Ostracodencarapax. Vergr. : 27,9 x; (oben links)

"verschlucktem"

Fig. 4: Pachycanalicula barrandei (UGP 3028) mit inkorporiertem Ostracoden.
Vergr. : 31,9 x: (oben rechts)
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Tafel 5

Corallitenquerschnitte aus einer Kolonie von "Helio/ites repletus" (UGP 602).
Vergrößerungen jeweils 29,7 x

Fig. 1: Corallitenquerschnitt in "Normalausbildung"; (unten links)

Fig . 2-4 :pathologische Corallitenquerschnitte
Fig . 2 (unten rechts)
Fig . 3 (oben links)
Fig . 4 (oben rechts)
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