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@iefe Naturanfidten, welde bier in offent-
lichen Vriefen an die gebildete LWelt gerichtet werden,
betradhte idy al$ ein Gegengemdlve meiner ,Naturbil-
per”, bdie, in der Ginrahmung Ddivecter Vriefe an
Alerander von Humboldt, im Jahre 1851 erfdhienen
jind und den 3wed hatten, in einer Neile naturgetrener
Jeidynungen einen fiber{dauenden Gefammitblict in den
grofen Cntwidlimgsgang und die planmdfige Wand-
lung dexr Menfdyheit ju vermitteln. — Die Auf-
nabme und Beurtheilung diefes Gemdalves unferes Le-
bens im grofen Gamgen ermunterte mich, in diefen
SDtaturanfidyten” die Blide auf ein andered Ge-
biet — und jwar auf dvad Naturleben im fleinften
Raume — bingulenfen.

Sm unermeflidy grofen Naume der Natur, wo
Wiffenfdyaft und Phantafie den Menfdyengeift mit un:
yabligen Anjdhyauungen bereichern und dad {taunende
Gemith jur Andadyt jteigern, war ed durdyaus zur
Grfenninif ver gewaltigen Gefese, welde im Univer-



Vi Bormwort,

jum berrfdyen, und jur Ginfidgt in dad unendlich Man-
nidyfaltige der Bewegung und Geftaltung erforderlidy,
pie Sdyranfen im {deinbar Sdyranfenlovfen ju
fudben und das in fid)y Abgefdlofiene yundacyjt verjtehen
“‘und daraus vergleidjend und frennend dasg Allgeneine
begreifen ju lexnen. — Die Vhantafie, die vom Total-
eindrude der Natur {o gern auf dad Eingelne oder Un-
erveichbare {chliept, faft verbinbend alle Gridyeinungen
su einem blendenden Lichitbilde oder einem gebheimnifyoll
angenehmen Myjterium sujammen und wird dadburd
erhobent, begeiftert und vor die Allmadyt gefithrt.

Anders verfibhrt die Wiffenjdhyaft, weldye ald Natur-
erfenninifi ihre eingig fichere, uverlaffige Stiigse in der
Erfahrung findet und e8 dem denfenden Gieifte nur
in der Sdyluffette von Urfadye und Wirfung geftattet,
itber dag finnlid) Wahrgenommene hinaus u
folgernt und das Unendlidye ju durchichweifen.

Durd) diejes Trenmen und Unter{cdjeiden, Ddiefes
Sudyen und Finden der Schranfe im unendlidjen
Raune wurde e allein der Wifjenfdyaft moglidy, die
grofen Gefee und Bewequngen, die Gejtalten und
Berwandlungen in demfelben zu erfennen und die Jdeen
per Sdyopfung und Weltbildung dem menfdylidien Be-
wuptiein gegemvirtig su macdyen. Sie hat, indem fie
pie Sorper jum Gegenjtande des For{dyensd madyt, mit
pem Raume 3u thun, in weldem die Formen und
perent Verdnderungen auf Planmdpigfeit und gejesliche
Oroming  himweifen und - damit auf I deem [eiten,
weldye in der Korperwelt yur Crfdyeinung fommen, {id)
perforpern. —
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Der Menfch fteht mit feinem Erfenntnifdrange vor
i e i Welten — vor dem grofiten Naume und vor
pem fleinfjten Naume., Dort erfennt er dad Leben
und Gejess feines Planeten, dort erblickt er neue Him-
melgforper auf ficheren Bahnen und ed leudyten ihm
aus unmefbarven Enifermungen aufidyimmernde -
nebel entgegen, die ihn nur cine neue Unermeplichfeit
abnen [affen — mnad) dort hin veidyt fein Auge nidt
. mehr obne finftliche, raumdurdydringende Inftrumente,
aber {o weit audh diefe veichen, fberall entdedt er die-
felben Gefese, Diefelben Krafte und denfelben
Jufammenbhang ded Cingelnen mit dem Ganzen.

Aucy in den fleinften Raum vermag der Menjch
nidyt mit feinem unbewafineten Auge ju bliden. Die
PBhantafte traumt fidy auch hier gern in eine Unendlidy-
feit hinein und das Leben im fleinften Naume erfdyeint
pem profanen Auge leicht ald ein Unerfor{dyliches, die
Mittheilungen, weldje der Yaie itber die Welt madt,
pie ihm purdh ein gqutes Mifroffop geseigt wurde, ver-
nefmen viele Andere ald eine Wunderfage mardyenhaf-
ter und angenehmer Selbjttaufcdyung — der Gebildete
bort von einer Mannichfaltigheit in Geftalten und Far-
ben, Bewegungen und Kraftduferungen, welde in
einer unfidytbaren Raumgrope des Weltall’d vor fid)
gehen follen und fann fich feine Vorjtellung davon ma-
dyen, wenn da bebauptet wird, daf in dem fleinften,
nur dem Dbewaffneten Auge juganglidhen Raume die
widytigften und madytigiten Gefese ved Bildungslebens
per Grde und ihrer Vewobhuer erfitllt werden, dap bier
Bewegungen avtefter Atome ftattfinden, die demfel:
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ben &raftgebote gehordien, weldes Himmelstorper
jhuf und fie durdy ven fosmifcyen Raum vollt — dap
hier die cigentlidye Wevkjtatt ift, aus weldyer die
Sdyopferhand dag grofe Gemdlde der Natur herpor-
wadyjen [aft. —

Diefen fleinften Naum fitr das gebildete Publi-
fum 3u ev{chliefen und ju jeigen, wie in dem unfic-
baven Grogentheile des Univerjum eine ganze Welt
jich offenbart und alle grofen Naturfrdfte auch hier
ibre volle und wirfjamite mwendung finden, — ju
seigen, dag bier im Eleinften RNaumverhdltuijfe feine
formlog ficy in’8 MNichts verlievende . Unendlidyfeit fich
pem Dewaffueten Auge entyieht, jondern vielmehr audy
bier fejte umd Dejtimmte Givenjen gejogen jind, dap hier
mit mathematijcher Gefebmapigfeit Fornen und Bewe-
gungen fich aufern, die nady verniinftigen Planen und
Sweden der Scdyopnmg jur Cr{deinung fommen —
pap endlidy in diefem fleinftenr Maume die geheimnifi-
volle, aber von der Wifjenfchaft aufgefdhlofiene Werk-
ftatt jidy befindet, in weldher die Matur aus unfidt-
baven Atomen und mit wundervollen Glementarfrdaften
Weltforper und Pilange und Thier, mit einem Worte,
pie gange Gridyeinungswelt hervorgehen madit — died
ift pie Aufgabe, weldye diefe Naturvanfidyten er-
fiillen {ollen.

Unfere Gegemmwart fordert diefe Erfenntnif von
vem Gebildeten. Die Naturwifienidyaft ift es ja, weldye
sut Jeit herrfdyend geworden ijt in der Literatur und
im Leben. — Humboldt ging {elbjt voran in der
Ausitrewung der natuvwifjenjchaftlichen Rejultate in



Normwort. X

pagd Volf, fein ,Kodmosd” rief eine Literaturepodye her-
vor, in weldyer man Deftrebt ijt, die Wifjenjdhaft -von
per Matur ausd vem Prieftergeheimnifie ver Eingeweih-
et vor dag Volf u fihren und jum populiven Ge-
meingute aller Gebildeten ju machen. Und verjtand
Humboldt, im inneven Tempeldienjte der Natur er-
graut, nicht immer die Spradye der AllverftandlichFeit
su veden und mugte ex hunvert Thatfadyen als befannt
oder vorftellungsfibig vorausfeen, weldhe aber der
profanen Welt ein dunfled Geheimnif waren und blie-
ber, o fanden {ich bald beveitwillige Jiinger der ACi|-
fenfchaft, wm mit populdrer Feder die Vorausdjesungen
s erflaven, Ddie gelehrte Folgerung ju erldufern und
pas Detail jum Allgemeinfase bhinguzufiigen oder die
verftandlidye praftijdhe Anmwendung ju ergdangen. — So
entftand eine Dbefondere ,Kosmos -Literatur”, welde
purd) das vorherridende Jntereffe, dasd fie bei den Ge-
bildeten aller Stande hervorgerufen hat, fiiv unjere
Seit rf)nmfterumd} geworden ift.

Aber aud) das Leben fordert die bn[f@tﬁumhfi ¢ Let-
allgemeinerung der Naturwifjenicdhaft. Seitdem Ted)-
nif und Lebensverfelhr die Naturfrdfte angwwenden und
dem menjdlichen Vediirfnifie und Vortheile dienftbar
su madyen gelernt haben, drdngt fid) das Wolf in die
uditorien und Laboratorien der Naturforidyer, hordt
auf jeve neue Entdecfung und greift lernbegierig nad
allen Bitchern, weldie die Natur im Gangen oder ir-
gend etn Giebiet derjelben in Wort und Bild allper-
ftandlidy su madyen fudjen. Die IJntelligeny unferer
Jeit verlangt anferdem audy eine natuvwijjenichaftlice
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Bilbung; ver Menfdy foll nidyt, wie in fritheren Pe-
vioben, vor der Natur ald vor einem Geheimnifie
itehent und daffelbe entweder al8 Wunder anftaunen
oder mit theilnabmlofer Kalte an ficdh voritbersiehen
lafjen — veligiofe Empfindung und Auffldrung weifen
vent Denfenven Menfdyen auf die Natur hin und der
Ausfprucy eined alten Humaniften®) , welcher lautet :
»ol i wadyjt die Neigung, den organifivenden
Krdften in der Natur auf die Spur ju fommen und
immer tiefer die Gefese ibred wirfenden Geifted ju
erforfdyen, penn Auffindung, Verbindung und Har-
- monie der Naturgefepe unter fich und jum Gangen
baben cine movalifche Bedeutung und es geben Ge-
wifheit und Wabrheit in Crfenntnif der grofen
Naturgefese dem menfdilichen Geifte iberhaupt ein
bellered und gewiffered Lidyt”* —
redet Dem Ausiprude Humbo [D '8 dad Wort, wenn
diefer jagt: ;
» o 0te dyriftlidie Nidhtung ded Gemiithes ift die: aus
per Weltorbnung und aus ver Schyonbeit der Natur
pie Grofe und Giite Gottes u beweifen. Eine folce
Ridhtung — die Verherrlidhung der Gottheit aus
ihren Werfen — veranlafte den Hang nady Natur-
bejcyreibungen.”” —

Hiermit habe id) den Gefichtdpuntt angedeutet, ywel-
cdher midy bei der Gonception und Ausfithrung bdiefes
DBudyed  leitete. Ausd demielben Wollen und Wirfen ent-
ftanden meine Maturbilder aud dem Leben der

——

") Herbder.
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Menfdyheit” und mein Lebensbildp ,Alerander von
Humboldt.” —

®leidy den Maturbilvern” — fdyliefen fich audy diefe
Maturanfidyten” mebr oder weniger der Kodmos:-
[iteratur an, wenn fie jid) aucy nidyt {o divect, wie
pie oben genannten Sdyriften, mit Humboldt'd Ia-
men einfithren. 2Wie jener berithmte Altmeijter ver Na-
turiviffenfchaft in feinem grofen Sdyriftwerfe nur mit
voritbergehender Kitrge der Menfchbeit erwdabnt, {o hat
er audy ves Naturlebens im fleinften Raume nidt
weiter gedadyt, wdabhrend er dem Plamneten felbft und den
unermeflichen HimmelSraumen fein ecfennenved Ange
yugewandt hat und die Gefese im grofen Gangen der
Cridyeinungen aufyeidynet. —

Das reqte mich dbamald an, dad Leben der Menjcy-
beit nady meinen eigenen Anjdyauungen naturbildlich
pargujtellen, wobl wifjend, daf Humboldt einer anbe-
ren Nidtung folgend, audy eine andere Anjicht vertve-
ten haben wintde, aber idy wollte ja nidit ergdangen,
jondern nur anfniipfen und die eigene Anjdyauung von
ver Menfchbeit varftellen, wad denn audy in jenen Brie-
ferr an Humboldt gefchalh, deven Werdffentlichung er ge:
jtattete. — Anderd verhilt es fich mit diefen ,Natur-
anftdhten”, weldye die Natur im Eleinften NRaume dar-
ftellen. Sie balten {idy ftreng an diejenige Grfahrung,
weldye feine andere Deutung und Meinung julaft, als
die, welde dag von der [Wifjenfdhaft gefundene und
allfeitig gepriifte Refultat fordert — hier evdffnet fid
eine Welt, weldye Jabhrtaufende lang ein Geheimnif ge-
blieben war, deren Vedeutung man nidht fannte und
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ant veren Stelle man fid) eine Wunderfraft dachte,
weldye, unmittelbar aud ver Sdydpferhand ausdftrahlend,
aug Nidyts hervorsauberte: Elemente, Formen und G-
jcheinungen 5 man glaubte, indem man vor dem flein-
jtent Raume, als vor einem Abjtractum fdyeu juriicktrat,
an eine unfichtbare Werkjtatt {dhopferifder Will-
flir. — Aber die Naturwifienfdyaft erfamnte aucy hier
pie Scyranfe, die Orbnung, dad Gefes und die Ur-
phanontene der Crjdyeinungen im Grofen, das bewaff-
nete Auge fabe die Progefie thitlg, aus weldyen jeg-
lide Geftaltung hervorgehen muf, man lernte Ddiefe
Bhinomene verjtehen und aus ibhnen die Bedingungen
pes gejammten, grogen Nafurlebens evflaven. —

Diefe fo unydhlig vielen Menjcyen unjichtbar ge-
bliebene Welt im fleinften Naume habe idy in nadyfol-
genden BVildern fren nady der Natur, Allen anfdan:
(ich machen wollen — und icd) witnfdye, dap e mir ge-
[ungen fein modyte. — Die Briefform wablte iy, um
pen Jubalt diefed Budyed an alle Gebildete ju adrefji-
ven, weldye den Grundfap anerfennen: daf Natur-
erfenntuip aud Selbfterfenntnif ved Men:
fchenijt! —

Braunfdweig im Sommer 1852.

Der Berfaffer.
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%ﬂ? Menfch fteht vov 3wei Welten, die ev in ibren
Raumverbaltnijfent in eine unendlicdh grofe und ecine un:
endlich Eleinme u unterfcheioen gewobnt ift und weldye ex
nad) ver Fabigteit feiner Sinne vaumlid) beurtheilt, Wie
pad Kind mit feinem unevfabrenen Auge fein Uvtbeil 1iber
Grofe und Cntfernung ved Naumed und der Kdrper hat,
pag Nabe weit, dag Kleine groff nennt, wie ¢§ alfo fiber=
baupt mehr in vad Schvanfenlofe Hineinftaret und nidyt un-
tevjcheivet , fo {hauet aud) ver erwachiene Menjch, obhne
Crfabrung und Crfenntnifi, vad grofie Bilo ver Natur an;
Der unendliche Maum , welcher ficdh iber ihm ausvebhnt, fehit
ibn in Grjtaunen vder wedt jeine Phantajie, in ungemejjene
Eutfernungen hinaudgujdwodrmen und fich wobl qu fithlen
im Grengenlofen.

Jemehr aber ver Vienfdhy evfennt, um fo deutlicher wird
er fich) der Gremgen, der Sdjranfen, bewuft; — wad ijt
Unter{cheiden andersd, ald Auffinden der Grengen zweier odev
mebrever Kovper ? — Im WAllgemeinen, im Scdyranfenlofen,
ift Alles venfbar nnd vorhanden, wasd die Natur Hervorzu-

1
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bringen vermag, alle Gigenfchaften jhweben im wilover-
worrenen Biloe vor der Secle, e8 giebt weder Unterjchicd
nod) Aehnlichteit, weder Ordnung, Gefes nod) Folgerung.
Jnoem mein Geift Naben und Fernen, Korverumrifje, Ge-
ftalten und Orvtdverinderungen im unendlichen Raume er-
fennt, zicht ev in das Schranfenlofe die Schrvanke, die
Begrenjung; — dad Unenvliche und Maflofe exjdeint
ibm eine Neihe von Cnblichteiten und abgemefjenen NRau-
men, ev unterjcheidet und fudht wieder nady BVegichungen
gwijdhen dem vom Verftande Getrennten,

Cin unbejdyranfter Raum, obhne irgend eine innere
Ovenglinie, ift fbrperfos, ijt eine Oeve, cin dhavtijches
MNichts. G fann nidht Natur jein, denn in ibr ift die
Sorperivelt jur Gridyeinung gefommen, ex fann nidht Sdhib-
pfung fein, denn in diefer ift die unendliche Wannichfaltig-
feit unter vag durdgreifenve, vereinende Gefess ver Weidheit
gejtellt. '

Die alte mofaifche Wrfunde evgablt in ihrer poefijdjen

Weije, dap Ulles dde und wijte gewefen fei und Gott im
WAnfange Himmel und CGrde, fejted Yand und Waijfer ge-
trennt habe. Gr zog aljo vie Schranfe in vas Maflofe,
ev fchied und begrenite und 3og vamit die Demavtationslinie
pes Naturgefehes, — '
" Die &Sdhranfe vesd Maflofen ift die exfte G-
jdheinung ded Gefesed in der Natur — alle gejep-
mapige Geftaltung aud dem rvohen Walten der Matur-
frafte Geginut von Cwigkeit Her mit der BVejdhranfung ves
Unevmeflichen — pamit tvitt die Natur juerft fovmell in
pen Ddheven Plan ver Weltordnung ein. —
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Vejdhranfung ijt in ver Natur jededmal eine Form,
eine Gejtalt, und dicfe wieder cine verkdrpevte, jur finnlic)
wafrnehmbaven Grfcheinung gefommene Jdee des Schho-
pfers. — Blicken wir mit evfabrenem Auge in den Bilbungs-
gang ber Matur, in ihre inueve, unaufhorliche Vewequng,
in pasd jufammengreifenve Getricbe von Urfachen und LWir-
fungen , in den wunverbaven Drang ver Entwiclung von
Krypftall, Pflange und Ihier, wo in _&:if und Raum das
(S’ingr[m jich unter va8 Gejes ved8 Gangen ftellt, wo cine
gewifje Vovherbejtimmung jedem Atome feinen vechten Plag,
jeder Geftalt ibve Ginfliqung in andere Biloungen amweifet,
wo fich im Samenforn dad Bild ver gangen Fiinftigen Pflange
vorbereitet,; als fchwebe Sufunft und Swed wie ein Jraum
im erften Keime, — fchauen wiv, wie ein Jnftinct alle
Thieve pwingt, der Matur u folgen und Nabrung, Fovt:
pilangung , Selbfterhaltung und Sdhus fiiv die Genevation
jo 3u venwivlichen , wie 8 die Natur will — vann evfen:
nen wiv in allen Grjcheinungen eine Bevedynung, Plan:
mapigfeit und vevniinftige JIdeenfolge, dap wiv
iber Ddiefe MMaturmweisheit erftaunen und cine denfende
Macht anerfennen miifien, welche alle Gridheinungen, Be-
wegungert und BVevwandlungen in der Natur durdyoringt —
wir entdeckent bevall cinen Vernunftiwang, ver allen
Matuvwejen wie ein bewuftlofer Ivaum innewobnt und jie
treibt, Plan und Gejess u evfirllen.

Es ift per Geift Goteed, meldher denfend und
fhaffend pie gange Matur durchoringt, der dem cinglnen
Naturiwoefen bewuftlod bleibt und in ihm nur traumeriic
- gur Grjdyeinung fommt, Dev e§ aber dem Menjdhengeifte ge-
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ftattet bat, ausd per Swedkmagigleit der Natur den gdttlichen
Urheber {elbft 3u erfennen und feine Jdeen der Schidpfung
und Fortbilbung nadyzuvenfen. Diefed Grfennen und
Verftehen vev gbitlichen Jveen in der Natur ift die Wiffen-
{chaft von den Maturgefeen. —

Da alle Crjdheinungen der Korpevwelt durd) eine inneve,
gedanfenhafte Bevechnung und Sweckmapigkeit bedingt wer-
pent, fo fann man audy mit Recht fagen, daf jede Form,
jeves LWejen der Natur cine verfdryerte, d. h. Cridei-
nung gewordene Jdee Gotted ift. Die Summe aller
Sdydpfungsiveen ift die Natur felbft.

Alle Fovrmlofe fann feinen beftimmten Sc)dpfungsge-
panfen auspragen, e ift nur vas vohe Matevial fiiv die Jdee,
abnlich wie vad vermorven durch einander geworfene 2Al-
phabet, worin fich das Material gu Worten befindet — e
pragt jich fein Gebanfe davin ausd; fo aud) dad Formlofe in
per Natur, of ijt chne BVegug auf dbas Gange. Grit dpurd
die beftimmte F ovm erhalt diefed rohe Biloungdmaterial
feinen WUntheil an ver Planmapigleit des Gangen — denn
jeder Natuvgedanfe hHat eine beftimmte Form
und damit eine Vegichung jur gangen Sdyvpfung. — Man
witrde fid) aber febr taujchen, wenn man glauben rollte,
paf odiefe formlofe, robe Mafie, welde nod) nicht von ir-
gend einer Jdee jur Geftalt geworden ift, ecine in der Natur
verbreitete fei. LWenn dad profane Auge fieht, wie ir-
gend eine Fovm gevfallt, wie die Prange oder dad Thier ver-
wefet und die Beftandtheile diefer Kodvper gevftauben, gerflie-
pen und nach allen Richtungen bin vevwelet werben, dann
glaubt e8 allerdingd nur cine formlofe, vom Naturleben

B ———— £
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einftiocilen vevlafjene Matevie gu evblicken, in welcher jest
fein Sdhdpfungdgevanten jich) fund gebe. lnd in der That
ijt piefe Matevie auffallend vevanvert. — Pilange und Thier
beftanvent {dheinbar aud gang anveven Formelementen, bdie
eimer Lebendfrafi gebovdhten, weldpe fie u Organen bil-
vete , diefe bethatigte und betwegtes — bdie farbenveiche, duf:
tige Blume {dhien cin gang andered Matevial, cine gang an-
peve 3dee ju haben, als pas HDiaufhen Bilangennioder, worin
jie, mit Aufgebung aller Form und Cigenjchaften , nun-
mehr gerfallen ijt. Sollte dad yprofane Auge Dier nid)t be-
vechtigt fein qu meinen, cine fovmloje Majje ju feben , bie
feiner Geftimmiten Jdee folgen und angehdven foune, da ja
per Sufall diefen Wiober Dier und vovt Hin welhet und der-
felbe geitweife herrenlod ift tm Dienjte der Natur ?

Wber die Wiijfenichaft vom Maturleben im fleinften Rau-
me hat unsd anvers belehrt; — wad pad unbewafinete Auge
formloé nennt, it ebenfalls auf Deftimmee Formgrengen
befchriantt, pie Geftaltung vetcht bidin die flein:
ften Raumverbhaltniffe binein und audy dort ver-
fdrpern fich die Jneen der Sdhdpfungs; auch im fleinften
JNaume hervidht Plan: und Swedmapigteit und
in ihm geht pasd eigentliche Walten der geftal:
tenden Kraft vor Jidy, deven millionenfache Licoer=
bolung im Jtaunte neben einander vie grofe, fidhtbave G-
jdyeinungdmwelt bedingt, denn Thier, Bilange und Kryftall
beftehen aud einer ungablbaven LWiederholung und mathe:
matijcdhen  Fortbiloung diefer Urformen im  fleinften
Raume, —

Davaus dirvfte {dhon exhellen, wie widytig vevfelbe finn
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pie Grideinung im Grofen iit, wie inteveffant und aufeli-
rend ein Blick in diefe, nicht Jevem erfchloffene Werkftatt
unfichtBaver Krafte und Stoffe wird.

Hier tm Eleinften MNaume tritt uns exft ver wabhrbhafte
beftimmte Unter{dhied jwifhen dev unovganifden
und organifden Natur vor die bewafineten Sinne. Be-
fanntlich vechnet man die Kryjtalle, gemeiniglich Miinevalien
genannt, ju der unovganifchen, die Pilangen und Thieve Ju
per ovganijdhen Matur., — JIm Grofen [afien fich beibe
Reiche febr leicht unterfcheiden , die Pilangen und IThieve ha-
fen fo hervorftechende Cigenjdhaften vor ven Minevalien vor-
aud, vaf man nidyt einmal wijfenfchariliche Cinjicdht nothig
pat, wm den Stein, dven Kryftall, von der Pflange und
pemt IThieve 3u fondern. — Nicht fo leicht wivd aber die
Unterjdyeidbung dem gewdhnlichen Wuge bei Eleineven, zwei:
felhaft geformten Maturfdrpern, und & Hat {dhon Wifjen-=
jchaftémanner {elbit Ertrﬁﬁm, pafi fie irre waven, ob fie
eine falfige Maffe dem Minevalveid)e oder pem IThierveiche
awgablen follten, ja, e8 entjtand gu einer Jeit dev Glaube,
baf in pen fleinften Maumverhaltniffen beiver Natuvveidhe
pie fejte Gvenge auffhdve und cine Jndiffereny wifchen thnen
eintrete.

Betracyten wiv cine lebende Pilange oder ein lebendiges
Ihier, fo erfeninen wir, dap alle Stoffe, welde den orga-
nijchen Kovper biloen, alle Vevanderungen in ihnen und
jammtliche chemifche wie phyfitalijche Krafte beberrfcht wer-
penvonecinev geheimniffvollen Vadyt, weldhe plan-
mapig die Stoffe jum Swede ded OrganiSmus verwendet,
ithnen Gigenfchaften und Geftaltung giebt, die alle Eigen:
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thimlicheitenn und Kvafte, welche den aud der unovga:
nifchen Natur entnommenen Clementen innewolnen, gan:
[ich veriwifcht oder dem orvganifchen Swede unterwivit unod
aug ihnen gang neue, fpecifijche Stoffe bilvet, die, wie
3. B, Holy, Stavke, Ciweif, Fleifch, Leim, Juder, Fett
u. A, wiv nidht finftlid) nadyyubilven im Stande jind, wie
wir e8 mit den Kryftallen Gei allen auflddbaven unovgani-
fihen Kbdrpern vermbgen. Diefe geheimnipovolle Macht, weldde
nach innevem Plane den Ovganidmus bauet, alle Materia-
lien dagu Hevangieht oder felbjt beveitet, und fo ju fagen alle
demifchen und phyjifalijhen Progefje bevormundet,
nennt man die Lebendfraft, und ihr Product in der Gr-
jdheinungdwelt ift der Bilangem= oder Ihicrorganismus,
veven chavafteriftijche Cigenfchaften befanut jind, Stivbt der
Organidmusd aber ab, entweicht die Lebenstraft aus ihm,
pann erwacdt die wabrend ded Lebensd gebunbene unovgani=
jhe Matur wicder in den Clementaritoffernn, welde die Le-
bengfraft hevangog und beywang, dann eviwacdhen demijdye
und phyiifalifhe Brogefje, weldhe Feine andeve Tendeny hHa-
ben , al8 ben Bau der Lebensfraft ju vernichten und in dasd
Minevalveich alg ein Haufcdhen Afdhe quridiufiibren, indem
alle ovganijdhen Stoffe fich [Bfen, ibve Glemente freigeben,
bie entiveder fich verflitchtigen als Luftavten oder {ich neu ge:
ftalten gu Kryftallen — und endlich alle Spurven ciner einft
Dier DHevrfchenpen Lebensfraft veriwijdhen.

Man exfenut aud diefem LVorgange, dap die Grenge
awifdhen ovganifdyer und unorganijder Natur durdyausd nidt
unitberfteigbav ift, daf beive Meiche mit ihren Gefeen in-
einanoergreifen fonnen. —  Die organijihe Lebenstraift,
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weldye fich ihren Organidmus geftalter, nimmt aus ver un-
vrganifhen LWelt alle Clemente 3u ihrer Geftaltung, denn
audy die organijhen Sroffe, wie Ciweif und Fett, welche
fie im Gie vorbeveitet, jind aus Glementen gemadht, deven
aud) vie unovganifdhe MNatur ficdh) bedient; aber um aus
ibnen Giweify und Fett ju bilven, bedarf 8 einer organi:
fchen Lebenstraft, weldhe diefelben dem neuen Orvganidmus
fertig iiberliefert. ©o lange nun dic Elemente ver unovgani-
jhen Matur von der Lebensfraft angejogen und behevecht
werden , folgen fie diefer dienftbar, aber ihre, dem DVrga-
nismus feindlidyen Gigenfehaften fehluwmmern gebunden in
ibnen uny fie evwadhen, fobald die Lebendtraft evfdhdpft und
entiwichen ift, mit voller, uripringlidher Ihatigleit wicber,
folgen ifren unovganijdhen Gefegen und fibren den dabei
serfallenven Ovganidmusd in dad Minevalveich ald ein Hauf:
den Wjche guriief, —

Die Vorgange im Eleinften Raume ved Naturlebensd Ha-
bent itber dem wabren und jdhyavibegrengten Unter:
fhied gwifdhen unovganijdher und organijder
Welt eine flavere Anjicht qewdbrt. Man erfannte, daf der
gange Unterichied beiver Naturfphaven nur in der verdie-
penen Vevbindung ver Clemente ju Kdrpern und
in per verfdyievenen Urgeftaltung der Kodrver:
fovmen ausgedriickt ift. Die hemifde Analyfe
per feinften, nidht mebr trennbaven Theile und das M-
froffop, weldes die Fovmen ded Eeinjten Naumed ver-
qropert ur Anfdhauung bringt, Haben davitber aufgeflavt.

Brive Naturfpbiven — die unorganifde und die
praganifide — jind demnady verfdyieden:
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I. inibrevr hemifdhen Sufjammenfesung der
Materien, worausd fie bejtehen, und

2.inibhrer Geftalt, fobalp fiedieervfte Form
erbhalten und damit in die Planmapigkeit ver Natur cin-
fveten. —

Wenn wiv einen vrganijchen Kdryper finden, welcher dem
Auge gar nicht verfchicven ju fein fdheint von cinem unovga=
nifdhen, ver gufallig auch eine abnliche Gejtalt evhalten bat,
fo bort augenblictlich jever Sweifel tiber die Frage, weldher
Naturiphare die Kovper angehiven, auf, jobald fie einer dhe-
mijchen AUnalyfe untevivorfen werten. — JIn der gefammniten
unorganifchen Natur ift namlich vasd Gefen gitltig, daf die-
jenigen einfachen Kodvper , welche auf feine, ver Wiffenichaft
befannt gewordene Weife mebr gefdhicden und gerlegt werden
tomnen , alfo nidht al8 gufammengefeste Sbrper mehr be-
trachtet wevden ditvfent und dedhald emijche Clemente
Beigen , fich immrer und untfer allen Umiftanden, mwenn fie
mit einander in Verbindung trefern, nuv ju 3weien vers
einigen und alle Gombinationen deshalb in vet 3ahl Swei
aufgehen. — Wan nennt fie daher bindre Verbindungen.
Die einfachen Kovper, weldye fich ald Koblenftoff, Sauer:
itoff , Wajjerftoff und Stickjtoff davitellen, Ednunen durd
ibre mannicdfaltigen Gombinationen alle Materien der ge:
fammten Natur liefern, die ganze Gricheinungswelt bejteht
aus ibnen, aber injofern fic die unovganiide MNatur
bilen, folgen fie dem Gefese der bindven Ver:
bindbung.

@8 fimnen fidy tmmer nuv poei mit einander u einem
neuen. Etoffe veveinigen 3 diefer vermag e nur iwieder mit



12 Erfter Brief.

eitem andeven Stoffe, weldyer gleichfalls aus yoei Elemen:
tenn hervorgegangen ift, und fo wird eine Reibe von Verbin-
pungen mbglich, weldhe der gropten Mannidfaltigheit fahig
ift. Wird dedhall cin unorvganifcher Kidryer demifch in
feine Bejtanvtheile zevlegt, Jo (deidet ev fich qunachit in 3wei
Stoffe, jeder diefer Stoffe wicder in wei und fo fort, je
nach ver einfacdheven over comvlicivteren Sufammeniebung
veffelben , bi§ endlidy die cinfachen GElemente guvitcEbleiben.
— Gin BVeifviel fann diefes Gefets verfinnlidhen. — Wir Ha-
bent ein Sttt foblenfaured Ummonium vor ung, weldyed
wiv in feinen Beftandtheilen Fennen leenen wollen, Durd)
eine cdhemifche Unalyfe trennt der Koryer fidh in Wmmonium
und in Kohlenjaure — beide warven alfo eine binave Verbin:
pung — das Ammonium feheivet fich aber wicder in Etictjtoff
und Wafjerftoff, — die Koblenjauve dagegen in Kohlenjtoff
und Sauerftoff — beided wicherum binave Verbindungen.
Anderd verhalt es fid) mit den organifden Stoffen.
Sie verbinden fidh) nidht in 3wei und 3wei Elementen, fon:
pernt diefe fretem immier enhweder ju dreienm oder Yieven
unmittelbar und gleichieitig jufommen, nidht in einfachen
Sablenverbaltniffon, fonvern in den mannichfaltigiten Mi-
fhungéproportionen und oft fleinen Vruchtheilen. Aber
viefe LVerbinvungen jtehen unter vem Ginflufje der pilangs
[ichen over thievijhen Lebensfraft, jie finnen von der Ghe-
mie nicht nachgebilvet werden , vie e§ mit den bindven Ver-
bindungen vev Fall ift, indem wir ja Salze aller Avt fry-
ftallifiven faffen fonnen. — Dicfelben Glemente, welde in
vent oben angegebenen Vevhaltniffen binaver Verbindung dasd
foblenfauve Ummonium bilven, twerden in andeven Mi-
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jhungdoerhaltniffen, unter vem geheimnifvollen Ginflufje
per Lebendfraft , qu ovganifhen Materien, ju Holy, Blatt-
griin, Giweiff, Fett, Blut, Fleifch u. {. w.

Sn per unorganifchen Welt, wo die Glemente fich nuy
binar vereintgen , ift eine jo grope Eth;nnifﬁquiigfcit i der
Gruppivung derfelben nidht miglicdh, wie fie in ver ovgani-
fchen Welt allgemeine NRegel ift. — Dovt ift 8 nur cine
‘F:Itme Nusdnabhme, wol gar nod eine wiffenfdaftliche Streit-
frage, wenn ein Vineval in feiner Verbindung eine mebhr
al binave Sufammenfebung geigt, BHier in der vrgani-
fchen Gruppivung der Clemente aber it diefer Mannidhfal-
tigheit der grifte Sypielvaum davgeboten, indem fich dvei,
vicr, oft nocdh mehre Clemente ju cinem Kdvper vevbinden
und gwar nidyt eingeln, fondern immer gruppen:
weife. — Und dabei it chemifch exfannt worden, bap dic
Phlangen , mit wenigen Ausnabhmen, nur aud den drei
Glementen: Kohlen- Sauer: und Wajferftoff alle
ihve vegetabilifhen Stoffe biloen, bdie man daher ternave,
preifadye, Verbindungen nennt, walhrend in ver Ihicvielt
nody ver Sticjtof] hingutvitt und nun in unzabligen qua-
ternaren, vievfacdhen, Gruppivungen alle animalijchen
Matevien davitellt,

MNicht nur vie Sahl der Wtome von jevem Elemente,
weldhed qur ovganifchen Matevie beitvagt, fondern aud die
perfdyiedene Lagevung gleicher [ablen bringt bie
mannichfaltigiten Gruppen und fomit die verjdhicdenartig-
ften Bflangen= und IThierftofie hervor, E§ vermag diefes ein
nabeliegenves Beifpiel verfinnlichen ju Helfen. — Veveinigen
fidy unter dem Ginflujfe der Lebenstraft 3 Atome Sauer-
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ftoff mit 2 Atomen Wafjerftofi und 4 Wtomen Koblenftofi,
{o ift damit die eigenthiimliche Bernfteinfaure entftan=
pen, weldye im Bernjtein (einem foffilen Producte vor Jahr-
taufenden untergegangener Havypflangen) gefunden wird und
pic wir fros genaucfter Mifchung ver Glemente niemald
nachbiloen Ednnen, bva fich ibre Mifdhung die Lebenstraft
feloft vovbehalten hat. — et die Natur aber ju den oben
angegebenen Glementen nody 1 Atom Sauerftoff Hingu, wer-
ven 8 ftatt drei, nun v iev Wtonme Sauerftoff, fo ift damit
pic Aepfelfaure entitanven, — Setst die Natur abermald
1 Atom Sauerftoff hingu, fommen alfo auf vie angegebenen
4 Wtome Kohlenftofi und 2 tome Wafjerftoff nun fiinf
Atonte Sauerjtoff, fo it damit die Weinfaure gegeben
— und unter SButritt von nod) einem WUtome Sauerftoff

— alfo 6 im Gangen — wird Ameifenfaure davaus.

— Zritt gu ven 3 Atomen Sauerjtoff, 2 Atomen LWaffer-
jtoff und 4 Atomen Kobhlenftoff, woraus die Bernjteinjaure
Defteht, 1 Atom Wafjerfiofi mebhr hingu, o ift damit die
Gifigfaurxe entftanden.

Man exfennt davausd, wie bedeutungdvoll ein tom
mebr ober weniger von irgend einem Glemente wird, um
organifche Stoffe qu bilden, und wie die gevingfte Sahlenver-
anderung in ver Quantitat devjelben Clemente gang ver:
{chievene Stoffe vejultivt, weldhe fich nicht ahnlid) find und
gang verfchicvene Cigenfchaften befiben. —

Wber nicht nur vad MWebhr over Weniger von gegebe:
nen Elementen bedingt vic Mannichfaltigteit ver organifden
Stoffe; — diefellben Quantitatdzahlen fonnen nur ver-
fhieden neben einander gelagevt (guuppivt) fein,
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und fogleid) find gang vevidhiedenartige Stoffe
paraus entjtanven. €o befteht 3. B. dad Hol3 ausd 5 Wto-
men Waiferftoff, 6 Wtomen Koblenftoff und 5 Atomen
Saueritoff — alfo in Summa ausd 16 Elementartheilen.
Diefe laffen jid) auf die mannicdhfaltigite Weije verjesen ;
penfen wiv und 5 weife, 5 jdhwarze und 6 vothe Echad)-
fteine, um diefelben nach Moglicdyteit in ihrer Jufammen-
ftellung u einander auf ven Feloern ded Schachlbrettes ju
perandern , fo find wiv im Stande, damit mehr ald Hun-
pert verfdhiedene Stellungen over Gruppivungen Hervovgu-
bringen. Ebenfo verfahrt vie Yebendfraft in der organifdyen
Natur mit pen Clementen und der Zahl der Hevangezvgenen
tome. Diefelben 16 GClementavtheile, welche in einer
peftimmteen Gruppivung ju einander Holz davjiellen, ge-
ben in eciner anpderven Lagerung die Stavfe, in einer
nody anderven Stellung den Juder. —

Nady diefer Kenntnip fann 8 nidht mehr verwundern,
vap oie vieltaujendfaltigen Stofe dev gefammien LBilangen-
welt aud ver{dyicdenen Sablen= und Lagerungsverbiltnifjen
pev Drei Glemente: Kohlen: Wafjer- und Sauer-
itoff bervorgegangen find.

Ebenfo verfabrt die Lebensfraft in der Lroduction ber
thieri{dhen Stoffe, nur nody geheimnipooller und veicher
an complicivten Sufammenfeungen. Aufer dem Kobhlen-
ftoffe, vem Waffer- und Saueritoffe tritt Hier nod) cin
vierter Factor, ver Sticdftoff, in die’ Sabhlen= und
Lagerungdverhaltniffe ein und bdie ftickftoff- und {dyefelhal=
tigen Stoffe (als thievifched Gitweitfi) walten im Thievfdrper
nberall vor,
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dm fleinften Rauwme aljo ift dev Unterfdied wi-
jchen unorganijdjer und organijcher Natur beftimmt audqge-
fprochen, fchon bier jog die jchdpferijdye Weisheit durch ibhr
LWerkyeug, vie hemifdye Kraft, mit mathematijder Ein-
jicht fefte Sdranten und damit 2a8 Gefeh zur eviten
Formation ded Formlofen zum beftimmten
Stoffe. —

Beive Naturfphaven unteridheiven fid) aber aud) in ibhrer
evften Geftalt, in welder der beftimmte Stoff jur K-
perform wird. —

Gin Kdvper, cine beftimmte Figur, evfordert Gren =
linien. — Gine gevave Linie, die exfte Fortbewegung
ved mathematifchen Punftes, vermag feinen Kodvper einju-
fchliefen und eine Figur 3u begeichnen — fie lauft in das
Unendliche weiter und bat feine BVedeutung flir die Kbdrper-
welt, algd Rejultat der Vejdyrantung tm Raume, — Soll
eine gerade Linie einen Kbrper davitellen, fo mup fie durd)-
brochen werden von einer anderen gevaden Linie, die cinjei-
tige MNichtung muf von ciner andeven gevaden Linte
begrenit, bejtimmt werven, 3 entjteht ver Winfel,
die erfte Fovrm einer verniinftigen Vefdyranfung im
PRaume.

€o verfabrt die Natur in der anovganijden Sphare
ihres Wirfend, —

Gine Hohere mathematijche BVedeutung hHat die gebo-
gene Linie ald§ Kveis; — fie lauft in jid) felbft guviict
und {chlicht pamit cinen Dbeftimmten Maum ein, bder ald
Rreid den vollfommeniten aller mathematijchen Korper, bie
Kugel, bilvet. Winfel und Kugel, die unterfte und
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oie  Dodhfte mathematijhe Form bder Raumbegrengung,
beide Dat die Natur gewihlt, um von vYorn Herein die an-
organifche und ovganifdhe Welt 3u untericheiven und beiden
ihre Grundform fhon im Fleinften MNaume angumweifen.

Gin von Winteln beftimmeer Kovper ift ein unveranver-
lidher und feft in fic) Gefchranfter 5 mag ev in ver{dhicenen
Ridhtungen durchidhnitten , mag er verdoppelt werden , feine
Winkel und Linien bleiben immer mafgebend. — Die Ku-
gel aber, diejer volfommenite aller mathematijchen Kdrper,
fchlieft alle andeven Kdrperformen in jich, ift Inbegriff aller
mathematijchen Grundgeftaltungen und ver groften Wian-
nicdyfaltigteit fabig. Dedwegen ift pie anorvganifche Natur an
pen Winkel gebunven, womit der Schdpfer fie begrengte,
fie fann iber dDen ihr gegogenen Winfel nidyt
hinausg, wabrend die organijche Natur ven Kveid und bdie
pavaud confivuirvte Kugel jur Urform erbiclt, aller Man-
nichfaltigheit und Fortbiloung dadvurd) fahig, aber aud) gu-
gleih mathematifchy itber die anorganijche Welt erhoben
wurde. ©o wie die Kugel auch alle Winkel in fich begreift,
weldye der anorganijhen Natur Geftalt und Mannidfaltig-
feit geben, {o vermag audy die ovganijdhe Matur in ihren
Biloungen alle jene Winfelformen ju wiederholen 5 Pilange
und Thier geigen in ibren Geftaltungen aud vicljaltig die
Stroftallform , 9a8 Quadrat, dad Prisma, den RNhombus
w. . w., wibrend dad Meineval niemald uber feinen Win-
fel hinausfommen und Kreidform annehmen fanun, —

Sm fleinften Raume evfennen wir diefen Formunter-
fehied beiver Maturfphaven Elar und fharf audgepragt. Wo
per ©dydpfer in der anorganijdhen Welt die Clemente jum

Rlencte, Wifroffopifde Vilver. 2
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beftimniten ©toffe Ginav veveinigt, da Hat er aud) dem
Stoffe eine Form gegeben , die vom mathematifchen Wintel
beherrfdht wird , welcher in der dhemifchen BVerbindung fo-
gleich vie Sdyrante und jomit die Geftalt beftimmt. Je nach
ver Mannidhfaltigleit oder Verfchievenbeit viefer demifchen
Combinationen geftaltet jich die Mafje, im Augenblicte der
Glementaroerbindung, 3u einem durch gerave, von Win-
feln Deftimmte Linien begremgten Kbdrper, zum Winfel,
Pridma, Drei- und Vielecf, zur vier: oder mehrieitigen
@aule u. f. w, Man nennt diefen Korper: Kryftall,
Jediwvede anorganifdhe Verbindung hat ifre von der Natuy
porgefdyriebene Kvyftallform und diefe wird untex
allen Umftanden hervortreten, fobald diefelben
Glemente jid) binav zu einer dpemifchen Verbindung ver-
einigen.  Aljo audy in der anovganifchen Natur waltet eine
gebeimnipoolle Gewalt, tweldhe die fleinften Theilchen dex
Kovper gwingt, i) nad) den Linien einer vorge-
jehriebenen, mathematifden Figur ancinander
su legen, verjhieven nach den jedeSmaligen Glementen,
Jwelche fic) verbinden, Dicfe geheimnifoolle Kraft mitfjen
wir, gletd) der Lebenstraft in ber organijdhen Matur, aner-
fenmen al§ eine denfende, werniinftige und fomit gottliche
Handlung, die wir gwar. im fleinften, dem unbewafineten
Auge umguganglichen Raume jo uabe belaufden Fonnen,
obne jie gang qu veviteben, ebenjo wenig, wie wiv NRedyen=
jchaft paviiber 3u geben vermbgen, wesbalb diefe oder jeme
Prlange cine fechdeckige Blume Habe oder warum die Biene
ifve Jellen nicht achtecig jtatt jed)Secdig 31 baven den gebei=
men Inftinct fiuhlt.
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Mit vem Keyjtalle tritt die Watur juerit in
pie Form ein, in ibm offenbart fich die exite Blanma-
figfeit in den Verhaltniffen des Raumesd, dasd
evfte Gefes inder Weltder Kbdrper.

Sn hobherer mathematijcher Form fritt die ovganifdye
Natur ald erjte Korvpergeftaltung auf. Wakrend fid) die bi-
naven Glementavftoffe der unovganijchen Natur nidht ju vev-
einigen und 3u gejtalten vermbgen, ofne die Winfelform
ped Kryftalled pavzujtellen, wahrend nod) in der organifdhen
Belt ver Pilangen gewifje Producte der Lebenstraft froftalli=
jiven Ebnmen, wie Juder, organijche Pilangenjiuren und
jogenannte Bajen, — jind alle thievijdhen Elementaritoffe,
welche die nadhjten und vovwaltenven Majfen ded IThierfde-
perd darftellen, wie Gimweifi, phospbhor = und {dywefelhaltie
©toffe, purdjaus unfabig, zu fryftallifiven. Jtur
wad vom Ihievleben audgefchieven wird und nicht mebr jur
thievijchen Maije dient, wie 3. B, Harnjtofi und Harnjaure,
erbalten wieder die Fabigheit jur Keyftallifation, invem fie
per unorganijdien Natur wieder gujtveben, um diefer thre
legten Glemente, frei vom Smwange der Lebensivaft, wiever
uriicfiugeben. —

Die exfte Form der ovrganijhen Welt tritt in der Ku:
gelgeftalt auf, ald Jelle. So in per Pilange , wie im
Thieve. Die Jelle {Kugelform) ift vie Grundformt der orga:
nifivtert und damit Hoheven und complicivteven Natur, Wie
Jdhon ermwabnt wurde, fonmen fidh) auch im Bilangenleben
nod) organijche Stoffe in Kryftallform davitellen, aber wenn
man beventt, daf die Pflange vorugdmweife von der Natur
angewiefen wurde, die Stoffe ihrer BViloung, Grniahrung

I-E.*
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und Grhaltung ausd dvem Minevalveiche gu giehen und fie evit
untter dent Ginfluffe dev Lebensfraft qu terndven ovganifdhen
Stoffen umgumwandeln, dann fann ¢8 nidht vYermwundern,
paf bier nod), wenn aud) nur in felteneven Fallenm, bdie
ecfige Kryftallform aud ven Clementen Hervorbridit. — Im
Thtevveiche ift died nicht mehr der Fall, venn daffelbe nimmt
alle ©toffe feiner BViloung und CErnabrung, aufer dem
Wafler und einigen wenigen Salgen, nur ausd der ovgani-
jchen Matur, vad Vilangenleben licfert dagu die fertigen fer-
naven, dad Ihievleben felbjt die quaternaven Glementarver-
bindbungen und mit der Kugelgeftalt hebt die Thierform an
und alle mannichfaltigen Formen im Kleinften und Grofen
jind Fovtbilopungen, Conftructionen dver Kugel,
per Selle. —

Ueber das LWefen und die Bedeutung dver Pflanzen= und
Thiervzelle werden wir in einem fpateven Vriefe die audfiihr-
ligeren Grflavungen mittheilen — Dier war e8 die vorliu-
fige Abficdht, nadumweifen, daff die ovganifche Welt in einer
anderenn und Dhoberen mathematijchen Grundform auftritt,
alg dic unorganijhe Welt, —

Sryftall und Kugel (Felle) find aber Formen im
fleinften Raume und fie wurven exft in ihver Wefenbeit
und Gefemagigfeit wijfenjdaftlich erfannt, als e8 dem
optifch bewafineten uge gelang, in den fleinjten Raum 3u
blicden. Freilich vermag man Krypftalle, die fidh ja in dex
Jtatur ald grofie Kbvper vorfinden, in die Hand gu nehmen
und peren mathematijche Form in grofen, rvaumlichen Um-
viffen gu betvachten, aber die fidhtbave Grdfie cined Kry-
ftalled ift nidhtd weiter, alé cine vieltaufennfade
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MWieverholung der urfpriangliden Kryftall
form im fleinften Raume, diefe Urform hat jidh in
einer flitjffigen, alfo formlofen DViaffe in auperft feinen,
mathematifdhen Figurven geftaltet und invem jich
pevent immer neue und gleidhe ancinander legen, bilben fie
pent grofien, fidgtbaven, fryjtallifivten Kivper. Daf diejer
aber durd) und durdy ausd foldjen fleinen Kryftallen beftebt,
pag der vorgejhrichene Winfel durch die gange WMaffe
beftimmend ift, dad vermag man oft {don ju beobad)-
ten, wenn man cinen duvchjichtigen Kryjtall gegen dasg Yidht
balt und langfam umbreht — diefelbe mathematijdhe Regel-
mafpigfeit in Ccfen, Kanten und Flachen, weldhe auperlich
pent Krpftall Gavaftevijive, evblicft man audy in dev inneven
Maife veffelbenn, o daf diefe ausd viclen gleichen Ceken, Kan-
ten und Fladen ujammengefest erfcheint und wenn man
pen Kryjtall gevichlagt, fo gerfplittert ev in Brud)theile,
weldhe diefelbe vegelmifige Geftalt Daben, wie der gamge
gridpere Kbrper , weldhen wir vorhin vor vas Yidyt hielten.
— Uber auch diefe Brudhtheile bejtehen wicver aud fleineren,
gleichgeftalteten Kryjtallen, diefe wiever ausd fleineven, bis
in den fleinfien Raum hinein, wo die geheimnipvolle Schi-
pfevfraft die exfte matbematijhe Grundform bilvete. Dicje
evite Gejtaltung fann dad bewafinete Auge aber fehen , wenn
man ein Stirckchen Kuyjtall aufldjet, woduvd) die bLindven
LVerbindyngen getrennt werden und wieder in dag Fovmlofe,
Sluffige, suriicfehren , weil die Aufldfung die Wtonte von
einander entfernt und ibhreangichenve Kraft {dhwadht. Nimmt
man vou diefer Auflbfung ein Jvbpfden auf einem Glas-
ftreifen unter ein gutes Mifroffop und [Aft e8 Hier vervun-
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jten, pann tritt ein Moment ein, wo bdie Wtome, durd
Ausdtveten vev Fliijfigheit, fich einander wieder nahern und
thre binave 2nzichungsdfraft gegenfeitig aufern fonnen und
wie durch einen Sauber{hlag lagern fidy die Atome in der
gefelichen, mathematifdhen Ordnung an einander, Ddev
Kreyftall im fleinften Raume ift fertiq und er vevqripert fich,
{dheinbar wadyfend , gur fidhtbaven, aud) dem unbewafineten
Auge jich darbietenden Figur, indem fich unzabhlige gleich-
geformte Kryftallforper , ebenfalld in mathematijcher Regel-
mafigkeit, aneinander legen und die urfpriingliche, mifro=
jfopifche Figur ved Fleinften RNaumed nunmebhr im Grofen
wieberholen. —

Ebenfo verbalt e8 fich mit der organifchen Selle. Aud
fte gebort dem Eleinften Raume an; invem fidh) ungabhlige
Bellen aneinander lagern, indem fie verfdymelzen, fidh zu
boblen Nibbhren, foliven Fafern, Vielecfen oder Fladen fort-
bilven, oder alg fpharifdhe Kdryer in den Saften der Pilan=
gen und biere {dhroimmen, formen fie alle Geftalten und
Gewebe , aud weldhen die organijche Natur davgeftellt ift. —
Nud) Hieviiber wird ein fpatever Brief die ausdfubrlidheren
Aufichluife geben. —

Sm Eleinjten Raume Haben wir alfo den widhtigen unbd
{chavfbegrengten Unter{cdhied ywifden unovganifder
und organifder MNatur efennen fonnen. — Diefer
tleinfte Raum wird unsd nod bedeutungsovoller werden, wenn
wiv erft die merbiviivdigen Gefese und Lebensbeiwegungen an=
gefchauet haben, die in ihm walten — wenn wiv erft vdllig
verftehen fevnen, wie per fleinfte Naum die etgent=
liche Wertitatt ves gdttlidyen Weltbaumeifters
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ift, mworin ex mit Weisdheit und ciner, Dder verninftigen
Planmapigheit untevivorfenen, allev Willfiiv entau:
fevten Allmacht wickt und allaugenbliclid) vie Natur
auffauet., — Hier in diefer Werkjtatt, welde der menfch-
lidhe Greift mit vem Schlitjjel der Wifjenfchaft Fibn und be-
mwundernd fich erjdhloff — fritt unfere Forfchung nahe vor
bie erfte Unlage der grofen Cricheinungswelt, bier {dhauet
unjer Auge die erfte Mifdhung und Geftaltung der Natur
gang in der JMibe, vad Wunder der Schvpfung (bfet fid)
uns gu einem lebendigen Gemalve waltenver Urkrafte, ftven-
aer BPlanmagigheit, gefeslicher Bewegungen und Kdryerfor:
ntent auf, wir fehen den exften Anfang aller Naturman-
nidyfaltigheit in {harfgegeichneten, feften und wenigen Nm:
riffenn enthillt und, fo nahe der wirfenden Hand Gottes,
fehauen wir poch) nur die exften Wirfungen der geheim:
nifvollen Macht, welde, wie ein unfihtbaresd penten:
peds Wejen, jeved Atom gwingt, vem Bildungs-
gedanfen traumevifd zgu gebordhen, —

Dicfe Welt im fleinjten Raume Hat man, im Gegenjahe
per grofen Gridjeinungdwelt, den Mifrofosdmus ge-
nannt, wibrend dad grofe Bild ped Univerjums mit feinen
rollenden Weltfdrpern und den durd) ungemefjenre Labnen
fortwirfenden Krdften und Gefessen ald Mafrofosmus
begeichnet wird, Ueber diefen lehteven, vad grofe Weltgebiaude,
flaven und die Wiffenjchaften der Wftronomie, Geologie,
Bilangen = und Tiergeographie u. |, w. auf, fie umfafjen
pad gange Grofie ver Cridheinungdwelt im weiten Mafftabe
und in audgedehnten Gruppen ded qropten Raumes, —
Der Mifrofodmusd vagegen, obgleich er im gangen
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unermeflichen LWeltgebauve in jebem Punkte der Cridheinun-
gen borhanden und ju finven ift, willaber erft gefudyt und
mit bewaffnetem Auge ver Wifjenjchaft angejchauet fein, ev
evfordert, um vidhtig verftanden ju werden, dem vorherge:
gangenen Blic in die grofen, mafrofodmifdhen Eridheinun-
gen der Natur, vermag aber dann ein erflarended und exlau-
ternoes Sptegelbild in pad Leben ped Mafrofodmusd uviic:
sumerfent und durch die Crfcheinungen im fleinfien Raume
vie Moglichbeit und Gefebmapigteit vieler Phanomene ded
gripten Naumes verftandlich ju madhen. —

Diefer Mifrofosmus — dvieje Weltim Kleinen —
ift ver Gegenftand meiner hier verdffentlichten Briefe. Die Gr=
jdheinungen im Eleinften Raume und die davin jich Fundge-
benden Gefete wollen wir ndfer betvadyten und fie rerden
ung um {o inteveflanter und widptiger jein, wenn fjie dasg
LWunverbave und Geheimnifvolle in fefte, cinfadhe BVorgange
ved Naturlebend auflbfen und in dem fo lange unficdhtbar ge=
blicbenen NReiche ded fleinften Naumed, dad von Phantafie
und fithnen Folgerungen als eine dunfle, daotifche oder
willfiivlichen Machtauferungen des Sd)dpferd untevworfene
Welt unbeftimmter Atome gedacht ju werden pflegt — Ddie
grofte Oronung, Planmipigleit und eigentliche Werkftatt
per Naturmadhte nachweifen. — Aus diefer Sphive ded Flein-
jften Jlaumed bhat die Naturwijjenichaft ibre bedeutenditen
ufidliafle fiir die Grilirung ver Kovperelt gefdhopft, denn
jeitdem Dasd verbejfevte Mifroffop im Stanve war, den Eleinften
Raum obhne optijche Taufdyung millionenfaltig 3u vergrd-
Bern, ift dem forfchenden Auge eine gang newe Welt friiher
ganz unbefannter Geftalten, Kraftwirfungen und Lebendpro-
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seffe aufgegangen, cin Reich neuer Grjcheinungen, weldhes
ebenfo ibervafhend und fitv die gefammte Wifjenidaft auf-
Elavend und ergangend war, wie dic Cntdecfung eined neuen
Grotheils mit allen feinen fremden Geftalten von Bergen,
Plangen und Thieven. In diefe neue Welt pes fleinften Rau-
med fraten die Manncr der Wiffenfdhaft, die Anatomen,
Phyjiologen , Chemifer 1w, mit vemielben Staunen ein, wie
dbie erften Guropder, ald fie den Fuf an vad ameritanijche
Land festen und cine Mavchenwelt fabelhafter Landidyaften,
wundecbaver Pflangen und Thieve vov fid) liegen fahen —
aber dieje LWunbevivelt geigte fich bald dem {pateven Forjdher,
troB aller neuen und ungeafuten Cricdheinungen, alé ein in=
nerlicdh) mit dem Gangen der Natur vevbnipfted Glicd, wel-
dyes die tbrige Crfdheinungswelt ergangte, nunmebrald noth-
wendig erfhien und ein neued Lidht ved Verptanonifjes auf
pad langft Vefannte juriichwarf.

So verhielt e8 fich audy, ald die Naturforfdher an bdie
Grenge ded fleinften RNaumed trvaten und cine neue LWelt
wunverbaver Lebensformen vor ihnen fidhtbar wurve. Wud
jie ecfannten bald, dap Dhier eine Matur Hevriche, in welder
die Ovonung und Planmapigheit de3 grofen Gangen {fich
wicderhole, daf bier eine und diefelbe Reibe von Kraften und
Wirkungen walte. — Ja! dicfe Kvafte traten offener, un= -
mittelbaver vor die Sinne, da jie {idh) in den javteflen, durd)-
jichtigiten Stoffen offenbarten und eben nur vasd feinfte ftoff=
lihe Gewand trugen, wodurd) fie finnlid) wahrnehmbar
wurden. — Hier exjchienen Kvaft und Stoff, in ibrev erjten
einbeitlichen Geburt als Naturform , unmittelbarer und un-
verhitllter al8 in den, die grofen Raume ausfitllenven Pha-
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nomeren , o die Krafte grofe Veafjen bewegen — hier im
tfleinften Jaume fand man endlid) die lesten Urfadyen aller
Naturwirfungen und leente davaus die Cridheinungdiwelt in
ibven Mrphanomenen vevftehen und evflaven.

Wber der Mifrofodmus ift nicht nur eine Welt der ftren:
gen, gefelichen Vefdhranfung ved tleinften Naumed , worin
pie Geftalten der Natur ibhre erfte geywungene Veftimmung
mathematijcher Conftruction exhalten, ev ift aud) eine We [t
per Mannidhfaltigfeit und der Schdnheit, dev
CGmpfindung und vesd Lebensdgenuffed — hier im
fleinften Raume wobnen audh Gefchdpfe, welde ded Lidhtes
und dev Warme fich freuen, jSfﬁbfe von fich und dev Anfen-
welt Haben, Willkiir quBern, ibre Nabhrung fudhen und durd
ibre Bewegungen und Wimperfpiele das forjdhende Uuge an-
genefm evgdben — Dhier leben Pflangen und Thiere tn den
javteften, fryftallhellen over favbenveichen Biloungen , weldhe
in optifher LVergrdfierung tunftvollen Seidhnungen und fal-
civo{fopifchen Figuren gleichen ;5 ein frither Flect im Waffer-
tropfen, ein grimlidier oder véthlicher Schimmer bt fich un-
ter dem Mifroffope auf in eine Ungahl von Gefchdvfen, die
im fleinften Raume ihre gange Welt und oft in wenigen
Stunden die gange Dauer ihred Dajeind finden. —

Die bisher mitgetheilten, allgemeinen nfdyauungen ves
Fleinften Raumes vienten ald eine nothwendige Cinleitung
au den folgenden, fpegiclleven Natuvanfidhten von diefer, dem
gerwdhnlichen Auge unfichtbaven Welt, — Wie der Fremd-
ling fich in einem, 3um evjten Male betretenen Lande bejjer
und ficherer guvecht finden fann, wenn er uvor einen Blic
auf bie Landfarte gervorfen und Vevge, Weqe, Stiadte und
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Gewafjer in allgemeinen Lineavandeutungen iberblict hat,
fo beburfte auch ber Frembdling, indem er dad Gebict bed
Fleinjten Maumed , wenn aud) an der Hand eined Fithrerd,
betritt , zuvor cined Meberblicked und einer Unteriweijung in
pent Bervorftechenditen Cigenthiimlidyfeiten und den vorwal-
tenden Grjdeinungen diefed Gebieted. (8 mupte vorbemerte
fwerden, dag der Fremdling hier eine beftimmte Ordnung und
gefesliche Vervfafjung antrifit, daf er audy tm feither unjidht-
baven Puntte der Natur einer unovganijdhen und organijdhen
Welt begegnet, dap er audy hier, gleich vem Wandever unter
fremoem Himmel, von nod) unbefannten Grideinungen
uberrajcht wird und den geheimen Kraften der Sdhipfung
nabe tritt, wo nuv ein gavigetvebter Sdhleier die Gottheit
perhitllt und deven unmittelbave, fdyaffende Thatigkeit aus
ibren erften Wirfungen erfennen [aft, —

Wit diefenn Vorfenntniffen fithre i) nun meine evivars
tungsvollen Begleiter tn dad fpeziclle Gebiet ded fleinften
Raumes und gwav an ver Hand der Crfabhrung ein. —
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Wie der Wrchiteft fein Hobed Gebaude aud ciner viel-
sabligen Menge verfchicden geformier und in Grife und Ge-
ftalt bevechneter Baufteine evvichtet, wo jeder eingelne einem
porliegenden Plane dient und an feiner vorgegeichneten Stelle
pad Gange vollenden helfen foll, fo bauet aud) die uniicht-
bare Hand der Natur ihr Weltgebauve ausd Eleinen Theilen
sufammen, die man al8 Glemente ju begeichnen pflegt.
Sdon in unferem evften Briefe Haben wiv von Clementen
oder Atomen geforochen, welde ald die einfadhften, nidht
mehr gevlegbaven und von aller Werbinbung mit anderen
Stoffen freien Kovyper begeichnet wurden.

Jn alten Jeiten glaubte man die gange Crfheinungdwelt
aug einigen wenigen Stoffen jufammengefeht, welche fich
pemt rohen Sinne ald allgemein wivfende und vou einander
auffallig verjdyicdene Korper davitellten. Wlle ungabhlige Na-
turfdrper, weldye vie Grde — dad Reidy unjever menjd)lichen
Sovihung — davbietet, laffen fidh) aldbald in drei Formen
unterfcheiven, die ald feft, flifiig over [uftfdrmig er-
fcheinen und {dhon vem unwifienichaftlichen Urtheile die Ver-



Sweiter Brief. 29

mutbung auforangen , dafi die Majfe ded8 Fejten viel enger
und in ibren Veftandtheilen anbanglicher verbunden fein
miifje, al8 die fliifjige oder gar [uftfbrmige WMafie, da 8 ja
weit mehr Anftrengung exfordert, ein Stitk Gig ober Holy
au fpalten, als vas Waffer oder die Luft ju durdhfchlagen
und gu theilen. lnfere heutige Wiffenjchaft evbennt eine ci-
genthiimliche Kvaft an, welde den eingelnen Theilen irgend
weldhen Kdrperd innewohnt und diefelben u ciner gegenfeiti=
gen Anzichung bethatigt, fobald fie in eine gewifje MNiabe 3u
einander gebradht worden find, Wian bat biefe Ihatigkeit
pie Gobhafionsdfraft genanntund {hon ausd dem aueren
Berhalten dev Kovper im Vevgleiche qu einander ift ju erfen-
nen, dafi die Teildhen ded Holzes und Steined, ded Golbed
oder @ijend diefe Cobajiondtraft in einem tweit hoheren und
auffalligeven Grade aupern, ald Wafjer oder Luft. Je nad)
pem Mafie diefer Kvaft exvjdyeinen alle abllofen Kovper der
Natur in den drei Suftinden ded Fejten, Fliffigen und Luft-
formigen, die man Aggregatzuftande genannt hat, um
pamit im Wllgenteinen ven Grad der Didhtigeit und fefteren
oder [odereren Lagerung dex Eeinjten Ieildhen, woraus die
Kovper beftehen, 3u begeichnen.

Da wir ed im fleinften Raume aucd) mit den Tleinfien
Thetlchen qu thun Haben, fo ift 8 unidft unfeve Auf-
gabe, 3u wiffen, was die fleinflen Theilchen find und weldhe
Gigenfhaften ibnen jufommen. — Wir haben fie fhon in
unfevem erften Briefe voviibergehend G lemente und Utome
genannt und fie ald dyemif e Grundbeftandtheile, wie als
formelle Grundtypen ver Kbrpevwelt chavaftevifivt, —
Unfeve Lorfahren, denen 1iberhaupt der BIick in ven Eleinften
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Raum ganylich verfchloffen geblicben wav, weil ibnen bier,
nod)y mebr ald im gropen, fodmijdhen Raume, die vaum:
purdypringenden Inftrumente fehlten, machten fic) eine ziem=
lich rohe AUnjicht von ven Clementen und deven Verfchicoen=
heit, — Erde, Wafjer und Luft, als die verbreitetften und
purdy ifyve Gigenfhaften unterfcheivbariten, fithrten fchon im
Alterthum zu dev nmabme, vaf alle feften Naturfdryer aus
Erde, alle flirfjigen aug Wa{fjer, alle [uftfdrmigen ausd
atmofpbavifder Luft entftanden feten, wabrend in der
Gridheinung ped Feuerd der fhaffenve Natuvgeift geabut
und geheimnifooll gedeutet wurde.

Die neueve Wifjenfchaft hat odiefe vier alten Clentente
unjerer LVorfabren langit ald Sinnbilder ju betradyten
gelernt, dienichtd mebhr und weniger ald die Wggregatzuftanve
ver Naturtdrper verfinnlichen. Die eigentlichen Clemente oder
einfachften SKdrper find weit gavterer Natur und ftellen fic)
ald Wafjerftoff, Sauerftofi, Koblenftoff und Stidjtoff vav
und fo fonnen wir aud) vas Feuer nur ald ein Symbol jener
geiftigen Gewalten, die wiv Naturfrafte nennen, deuten, venn
¢d ijt nichtd anvered, als die von einem wichtigen dyemi)jdhen
Progefie, vem Sutritte ded Saucrftofied ju ivgend cinem an:
peren Kdrper, hervorgerufene Gridheinung, welde wiv in ib-
ven Wirfungen auf unjere Sinne mit Licht und Warme be-
seichnen.  Feuer, Wajjer und Luft find aber bei ven meijten
dhemifchen Lovgangen in der Natur widytige Faktoven und
al8 folche mbgen jie unfeven Lorfabhren aud) bedeutungdvoll
genug evfchienen fein, wm die ibhnen einjt jugeniefene Elemen-
tav=Jiolle in der alten Wijjenfdhaft u evhalten, —

Gebheimnipooll und wie ein Hinter den Cridyeinungen
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wivfendes , in ven ITheilchen bed fleinften Raumesd unmittel:
bar thatiges, geijtiges Lefen tritt und die Summe der Na-
turfrdafte entgegen. Um die mannicdhfaltigen LWirkungen
perjelbenn und ihre Gefesmapigeit in ver Caufalitat vevftes
Hen u fonnen, hat man verfdhicbenavtige Naturfrifte unter=
fdhieden und in dev That wird dag minder exfabrene AUuge
eime gang andeve Kraft im Niederfallen ver Kovper jur Eroe,
alg im magnetijch gewordenen Cijen erfennen wollen — o8
wird eine andere Kraft wirkfam fehen, wenn dad Eijen vojtet
und fich mit dem Sauerftofi dev Luft innig ju einem Korper
mit neuen Gigenfchaften verbindet, algim electrifchen Strome,
welcher ploslich diefe Verbindbung wicder fref madht; es wird
pie Kraft, weldhe dasd Gifen magnetijc) in die beftimmie Rich-
tung nad) MNovven tveibt, eine gang andeve evfdheinen, al§
piejenige, welche das fefte Cifen in ven flufjiigen Suftand ded
Schmelzens verjest. Auch die Wifjenjdhaft hat diefe vevidhie-
penavtig fich Davbietenven und unter mandherfei fpegicllen Be-
pingungen thatigen Naturfrafte eingeln u betvachten 5 aber e8
it mebr alg wabridyeinlidy, daf alle diefe mannidyfaltigen
Naturfrifte ausd einer gemeinjdaftlichen Duelle fliefen und
paf wir jie ebenfo al8 verfchiedene Weuferungen einer und der-
jelben Grundfraft aufufafjen baben, wie in ung jelbjt bie
Ginbiloungstraft, vie Willensfraft, die Urtheilsfraft, vie
Dentlraft, die angichenden und abftofenden Kvafte der Liebe
und ded Hajjed w. ald modificivee Wctionen ved einen Gei-
fted exfcheinem, ver ung duvdypringt und unfer eigentliches
Wefen ift. — AlS ein Symbol diefer geiftigen Naturgewalt
fonuen wiv dasd vievte Glement der Ulten, vas Feuer, deuten
— unfere wivflidhen Glementaritoffe Haben wiv aber,
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binter dicfer grdberen Grfdeinung ver Wggregatzuftinve, im
tleinften Rauwme u fudhyen, —

Um auf dic Spur der Elemente ju Fommen, fragen wir
gunichit, wovaus vie Naturkdrper befehen 2 Auf viefe Frage
vermag die Chemic unjerer Tage cine quverlajfige Untwort 3u
geben, indem die {heivefinftlevifde Unalyfe alle gufammen:
gefeste Matuvtorper jehr genau ju frennen und ilre Bejtand-
theile nad) Qualitat und Luantitat ju veveingeln verfteht.
Man gelangt bei diefer Trennung ved Kdvperzufammenhanges
qunicdhft auf Stoffe, welche die ,mabeven” BVeftandtheile ge-
nannt werden, weil {ich diefelben nod) weiter 3erlegen lafjen,
bis man endlich auf einfadye, nicht mehr gerlegbare Kov-
per ftofit, die ald demifdhye Clemente begeichnet werden
und von denen man jebt fchon mebr denn fechziqg fennt. —

9Bie {chon angedeutet wurde, Herrfdht in der Lerbindung
piefer einfachen Kdvper gu ivgend einer ujammengefeBten
Maije ein Deftimmtcd Gefesy, welded in der anovganifchen
und ovganijden Natur feinen jedeSmaligen feften Ausddrud
bat. Wabrend in dem NReidhe der Wiinevalien immer nur
jwet und 3wet Clemente fih vereinigen dnnen und auf
piefe LWeife, duvcd) cine Reibe binaver Verbindungen , alle
mannichfaltigen, jufammengefetsten Kbrper der anorganijden
Natur entftehen, fudyen fich in der Pilangenwelt je dret
Elemente und in der Thierivelt je vier Glemente ju fernaven
und quaterniven LVerbindungen und in viel comyplicivteren
Sablenverhaltniffenn auf. WMan Hat diefe Tpatigleit die e -
mifde Kraft — oder, weil diefe Vereinigung eine grofere
oder mindeve Neigung der Elemente yur Verbindung evfennen
lagt — dyemifche Lerwandtfdaft genannt. Gewiffe
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Elemente verbinden fich, wie duvrch einen gebeimen Zug der
Sympathie, fdmeller und inniger mit einander, ald gewijje
anbere, ja! ed gebt diefed verwandtidaftlide Streben nady
PVereinigung fo weit, daf ein {dHon mit einem andeven Ele-
mente verbundener einfader Kdrper feine Verbindung los-
[apt, wenn er einem foldyen begegnet, der mit ihm in einem
ftarferen, {ymypatbetijden, demifden BVerwanvtjdyaitsoerhalt-
niffe ftebt. Sepen wir jum Beifpiel ein Stid Cifen dem
Wafler aus, {o wird ¢5 voften; — e8 haben {ich mit dem
Gijen Sauerftoff und Wafjer u einem Kdrver veveinigt, den
man NRojt nennt und diefer mwiegt nun ebenjo viel {hwerer,
alg jidy mit vem Gifen mepbare Gewichtstheile Sauerftoff
und Wafjer verbunven haben. Lafjen wir aber Gold nod) fo
lange im Wafjer liegen, 8 wird nid)t vojten und begengt va-
mit, dpaf e8 ju Sauerjtoffi und Waijjer nidht die minbeijte
Verwandtjdhaft hat., — Gin Kovper, welder in feinem ge-
wohnlichen Temperaturzujtanve cine nur magige Verwandt-
jchaft ju einem anberen einfachen Kdvper geigt, vermag 3u
einer ftarferen Bevwandvtfdhaft zu eviwadhen, wenn fein Ju-
ftand, wie 3. B. durd) ungewdhnliche Temperatur, veranvert
witd. — Dasd Gifen fann unsd PHier gleich wieder als Objeft
piement,  Lafjen wir dafjelbe nody {o lange in frodner Lufr
liegen, {o wird ed ju dem Sauerjtoffe in devjelben Feine
BVerwandtihaft jeigen, vad Heift mit praftijchen Worten :
e8 wird {ich am Cijen feine aupere Rinde von Hammerjdhlag
biloen. Hammeridhlag ift namlich eine Verbindung von Gi-
fen und atmoipharijdem Sauerftoff in wagbaren Gewidts-
theilen. — JIn vem Gifen erwadht aber diefe Lermanbtjdhaft

al8bald, wenn e ver Glithhise audqefest ift, walrend wiv
Rlende, Mitrotopiiche Riloer. 3
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Giold ebenfalld glithen fonnen und vod) feine Verbindung
mit Sauerftoff getoahren werden.

Dieje demifche Vevwandtjdhaft in der Natur fpielt die-
felbe Bedeutungdvolle NRolle wie Liebe und Haf, Neigung
und Gleichgultigteit in ver Menfhenbrujt. — Wie wir oft
erft in hiDherer Temperatur ved Lebens fitv ein andeves Wejen
empfanglich werden, wie wiv oft exjt ver vermittelnven Ber-
wandtfhaft u einem Dritten bediivfen, um von einem An-
pern angeogen it werden, fo ywaltet audy der Naturgeiit,
vurc fein ®efes dev demifthen Levwandtidhaft oder Affini=
tat, 1ber die einfachen Kovper, aber fein Gefess ift unaban-
verlich ftreng, jegliche IBillfiir Hleibt in diefer Welt per Ele-
mente audgejdlofien und ver menjchliche Geift vermag die-
felben nuv in o weit feinem Willen dienftbar u macdhen,
alg ev ihre Freund- und Feindjdhaft verjteht und benust, —
Diefe Freundfchaft ver CGlemente bevubet aber auf dem Prin-
gipe Der Ungleichheit, denn je unabhnlicher ywei NMatur-
Eorper jind, um fo ftavfer ift vie Ungichungstraft ihver dye-
mifdien Verwandtidaft, je ahnlicher, um jo {hwadper wir-
fen fie angiehend auf einander. — Und verhalt o8 fid) mit
penr angiehenden und abjtofenven Regungen des menjhlichen
Hergend bei nabever Priifung wol anverd? —

Diefe hemijche Kvaft, deven Wirkungen wiv im Grofen
fchauen und unjeven tedhnijchen Swecken fo vielfaltig dienft-
bav ju madyen wifjen, ift aber vecht eigentlich eine Thatigleit
im fleinften Raume. — Nidht in grofen, fichtbaven Maj=
fern und aud weiten Cntfernungen wirfen die Elemente an-
siehend oder abftofend auf einanver — fjondern immer nur
in ven fleinften, nur dem bewaffneten Sinne wahrnehm-
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Baven Xfeildhen , die man Atome nennt, und aud) immer
in einer nadyften, vem Eleinften RNaume angehibrigen und in
ihm vermittelten Bevliibrung, Wuch Hier im fleinften Na-
turraume hat die Wiffenfchaft ju fdhauen , ju wagen und zu
meffen gelernt, hiev bat ver Chemiter junachit das Naturge-
fe efannt, daf alle Glementarverbindbungen, aud welden
pie gamge Gricheinungswelt tm Grofen Hervorgegangen ift
und fidh evhalt, allegeit in unabanderlichen, fejten Ge-
widytdmengen fiattfinven und daf jedem eingelnen Kibr
per ein beftimmtes, entweder grifieved oder geringeres Ge-
widt vorgefdhrieben ift, mit welhem ev obne usdnahme
allemal tn ivgend eine dhemifche Verbindung eintveten mu §.

Ein jever Korper hat fein {pecififhes Gewidht —
pas heipt : gleidygrofie Stitcte over Naumtheile verfdyicdener
fbrper woiegen verfdhicden. Jever Gebilvete weifi, vaf Cifen
jchwever ald Wafjer ift, vaf Eis, weldes ald leidhtevrer Kdr=
per auf dem LWafjer fhwimmt, in Spiritud unterfinft und
aljo fdywerer evjcheint; {dhon dad blofe Gefiihl dev pritfenden
Hand vervath und, daf ein Stic Platin oder eine gleich-
grofe Majie Queckiilber fhmever ift, ald ein Stitd Cifen,
weldyed gleichen Raum einnimmt, Um ein beftimmted Jah-
lenverhaltnif fiic vie Wiffenjdhaft su gewinnen, hat man
pagd [pecififhe Gewidht ved Waffers ald Cinbeit ange-
nommen, intem man 100 Gran defjelben raumlid) abmift
und nun abfieht, wie viel andvere Stoffe, weldhe genau den-
felben Jaum fiillen, an Gewidht betragen. Eis wird dann
um 10 und Epiritugd um 20 Gran weniger als Wafjer mwie-
gen, wahrend Gijen 72omal, Quedijilber 13 4mal, Silber
10mal und Gold 19mal {dwerer al8 Wafjer jing. — Da

L an
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alle eingelnen Kovper fich inmmer nur in Geftimmien Gewidhts-
mengen verbinden Eonnen, jeder Glementarfirper aber fein
fefted fyecifijhed Gewicht hat, fo find diefe Matuvgefese fir
pie Wijjenfdhaft von Widhtigkeit geroorven und der Ehemifer
weiff fich im Eleinften Naume der Utome ebenfo ficher mit per
Waage guvecht qu finden, wie der Pilot auf dem unabfehba-
ren Raume ped Weltmeered mit vem Compaf. — Gt nach-
pem der Naturforfdyer die hemifhe Waage angumwenden ver:
ftand, lexnte er die wabre Sufammenjebung der Kbdvper
fenunen.

Auf oiefemn Wege der Beobadytung begegnete dem wigen-
pen Ghemifer der mit dem Mifroffope bewafinete Naturfor-
fcher, em durd) asd optifdh vervolfommnete Snftrument eine
neue Welt der mannidhfaltigften Geftalten und Vewegungen
erfchloffen murde, — Dasd Mitrojfop lehrte fennen, vaf mit
ver evftent chemijchen Verbindung ver Atome, aljo mit dem
erften Mefultate ver atomiftijhen Verwandtjdaft, fogleid
eine Deflimmte Geftalt gegeben fei, daf mithin {hon im erjten
Begegnen ver einfadpen und fleinften Kdvper cine Jdee dev
Form vorfchwebt, welche die Atome gu einer beftimmten La-
gerung neben einander wingt und vem fleinjten Raume die
Sdrante vorgicht. Die Symypathie befreunveter Glemente
untevwicft fich hievmit dem Raumgefebe der Form und o
ein einfadyer Kovper aud feiner atomiftijchen Jfolation Ber=
austritt , dem Suge ver hemifdhen Verwandtjhaft folgt und
einen gufammengefessten Kovyer bilven Hilft, da ftellt ev fich
auch gleidhzeitiq unter den geftaltenden, rvaumbejdhranfenden
Bwang ded Naturgeiftes.

Die Cigenfhaften der Clemente fowol wie ihre Su-
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ftanve , in weldhe fic eingutveten fabig find, diefe eigentlichen
Bevingungen und Thatigeiten der Kdvper im Eleinften Raume,
fino mafigebend fir die Crfdheinungen im Grofen. Obne
die in den tomen wirfende Cobhafiondfraft witrve feine Fe-
ftigteit, Lerjchiedenbeit und Wandlung ver Naturfdrper ftatts
finden fonnen. Denn twenn diefe gebeimnipoolle Kraft nidyt
pie eingelnen Theildhen 3u'fammmfpiﬂte, fo mitrde die gange
Grideinungdwelt audeinander fallen und in ein Chaosd ver-
wandelt werden. — Diefe merbivtirdige Kraft, welde fich in
feften Korpern weit machtiger daritellt, ald in flujjigen oder
[uftfbrmigen , fann aber aud) durd) Cinfliffe und Ibatig-
feiten , weldhe in ver Natur walten, verandert werven. Eie
wird gefdhwadt surd) Criwarmung und Aufld-
jung, fie wird wicder in ihrer Wngichungstraft geftei-
gert durd) AL it hlung ded Korpers und Vevdunftung
per aufldienden Flifjigteit.

Wenn wir gewabren, dag im Winter oder im Hohen
Novden Dad Waifjer in dem verdidhteten Sujtande ded Eifed
jich befindet, Daf dafjelbe im Sommer fich wicver in flifjiges
Wafjer aufldjet und in Hodberer Temperatur (mag diefelbe
purch) Sonnenfivahlen oder Feuer vermittelt fein) fich in Wol-
fenbunjt over Dampf verbinnt, der nun wieder bet AbLith-
[ung al8 Waijertropfen niederfallt oder an einer Falten Glas-
febeibe fich gu tropfbaver Flitffigteit verdichtet, fo werden wiv
fogleich) auf die BVermuthung geleitet, vap die Ju= oder Ab-
nafme der Warme 8 fein miifje, welche das Wafjer in die
brei ver{chievenen Aggregatyuftanve ved Feften, Slitfjigen und
Luitformigen einfitbre. Und fo verbalt ed {ich auch, wie die
Wiffenfdaft exfahrungdmipig erfannt hat., Wir fehen nam-
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i) in pen Grfcheinungen im Gvoffen nichtd andeved, ald
pie Wirfung eined im fleinften Raume waltenden Gefenes,
weldyed lautet: Wavme debhnt alle Kdvper ausg —
Abtiahlung (Ralte) gieht fiegufammen, —
Ausvehnung und Sufammengichung find aber nur Be-
geichnungen diefer Crfheinungen im Grofen ;5 wiv fehen, daf
Ausvehnung die Kovper [ocever macdhyt, Sufammenzichung
jie verdidytet — auf unfeve Frage iiber die leste Urfache die-
fer Suftandsveranderung werden wir abermals von der Wif-
fenjchaft an ven Fleinjten Raum gewieferr. — Und bier er-
fenmen wir, oaf die Utome der Kdrper durd
Warme von einander entfernt, durd AULEHDH-
lung aber gendabhert werdven. — Da bdie Atome dex
intwohnenden Cobajionsfraft gehordhen, da fie ferner unter
vem Gefese der dhemifhen Kraft, oder Verwanbdtidhaft ftehen,
o muf vieWarme demnach beiven Kriften entgegenwiv:
fen, uno diefes thut fie venn aud) dvadurcdh, daf fie die
Atome vaumlich von einander entfernt. — G§
wurde beveifd im Vorutbergehen angedveutet, vaf die demijdhe
Vermanvtfchaft immer nur in der grdften Nabe bder
Sorperatome wirft, dafi fie nur dann in Wction tritt, wenn
fidh wei Kbvper innig bevithren. Indem nun Warme
pie Atome von einander entfernt, wodurd) eben der Kbdrper
audgedehnt evjcheint, hebt fie die innige Berithrung bﬂ'fﬂ[[’)ﬂ‘[‘
auf, oie nur in gedpter Nabe wirfende demijhe und Eo-
bajiondfraft gevathen auper Ihatigkeit, indem fich die ent-

fernten Wtome nicht mebr erveicdhen fonnen und ausd dem Ve= |

reiche ihrer Angichung bevaudgetveten find; thre BVermwandt-
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fhaft exlifcht, ibre Cobajion ift loderer, ihr ggregatiuftand
bat um cbenjo viel an Didhtigkeit verloren. —

Diefes Gefess ftebt durdjaus nidyt im Wiverfprudye mit
per fritheren Ungabe in diefem Bricfe, namlid) daf ein ho-
Berer Temperaturjuftand ver Kovper aud) neue Verwandt:
fhaften zu weden vermige, wie wiv dag Beijpiel am Cijen
und Hammerfchlage fanden. Invem bdie LWavme die LVer-
wandtfdaft ded Gifens jum Sauerftoffe dev Luft weckt, die
in gemeiner Yemperatur nidht vovhanden war, bebt fie eine
andeve abftofende, hemifhe Kvaft auf und fithrt bidher
gleidygitltig an einander fommende Atome tn dad nadyjte Ge-
Biet ifrer ngichung. Indem die Warme dyemifde Verbin-
pungen [Bft, madht fie die befreicten Clemente 31 anderiveiti-
gen Unjchlicfungen fabig; die cinem odritten Glemente Hin-
verlich gewefene Vevwandtjdhaft cines gweiten jum evften,
birt auf und dasd eine oder anvere fann feinem nunmehrigen
BVeviwandtidyaftdzuge gum dritten folgen.

Der usvehnung durd) Warme unterliegen alle Kdvper
oer Natur, felbft die barteften und {heinbar unveranderlichen.
Jur eine Ausnabme bat die weife Vevivaltung der Natur
getroffen, cine Ueberidhreitung ded allgemeinen Gefessed —
pie, jo Dbebeutungélos jie uns audy auf ven erjten Unjdhein
vorfommen mag, dod) in ibren Folgen von der bHddyften
Widytigteit und cin bewunderungdwiivdiges Beifpiel von der
gbttlichen LWeisheit goworven ift. Waifer wird namlid
purd) Kalteausdgevehnt — dasd ift dieAusnabme vom
allgemeinen Warmegejese und gugleich) die Urfache von byr
Bewohnbarfeit der Crogegenden, wo e§ Gis im Winter giebt.
Wabrend bei allen andeven Flufjigleiten die Dichtigleit in
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gleichem ©radbe mit per Abfuhlung junimmt, findet beim
Wafler vie Cigenthliimlichfeit Statt, dah e8 bei 4 Grad
Warme (Celfiusdthermometer) feine grofte Didytigheit evveid)t
und bei junchmendver Abfihlung wiever anfangt, fidh) audju-
pebnen. — Die bedeutungdoollen Folgen diejer fdyeinbar un=
exheblichen Gefebausdnabhme evvegen unfere Betwunderung. Da
unjere Geiwafjer vorzugdmweije duvch die falte Luft, aljo an
ibrer Oberflache abgefithlt werden, {o finft dag faltere und
mithin {hoevere Wafjer in ticfere Schidyten Hevab, wibhrend
bad tiefeve, warmere und leichteve an die Oberflache fleigt
und Hiev ebenfalld abgefithlt wird. So wie aber dad Wafjer
eine durcdhgangige Abkithlung 6i8 auf 4 Grad Warme evveidht
hat, pann hovt diefer civeulivende Austaufdh gwijdhen obeven
und unteven Sdyichten auf, vad Waijjer fangt unter 4 Gra-
ven an, fid) audjudehnen, bad Eiltere Waffer tritt an bie
Dberfladye, bildet hier, im Kaltegrade ded Gefrievens , Gis,
wibrend in gevinger Tiefe die Waiferfchicht immer eineTem-
pevatur von 4 Graven Warme behalt, — Stande aud) vas
Wafler unter dem allgemeinen Lavmegefepe, fomnte ed bid
qum Gefrievpuntte, gleich anveven Flirjfigkeiten, immer dich-
fer werden, dann wirde jeder Froft alle unfere Gewafjer bis
auf den Grund in Gidmafien ummwanbdeln, e witrde unfer
Klima der gemiagigten Sone ein Polarland voll unwirth-
jamer Gisgriinde werden. — So folgt aus einer gejeslidhen
Mnvegelmagigeit im Eleinften Raume eine fiiv Vegetation,
Thierleben und Menfdenwohl bedeutfame Cridheinung im
grofen Bilve der Natur. —

Die Warme debnt aber felbft die fefteften Kdvper nicht
nur aud, fondern fic vermag audy in hHoheren Graden den
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Agaregatzuftand verjelben gang ju vevandern, indem jie fefte,
barte Majfen in einen flitffigen Suftand verwanbdelt —
fdhmilzt. — @8 ijt eine befannte Thatfache, vaf Talg,
Metalle, Glasd u. {. w. durd) die Hite weidy und flitfjig ge-
madht werden fdnnen. — Verjdhiedene Kdrper haben ju ib-
ver Sdymelzung vevfchicdene Hisegradbe nbdthigs; wabrend
fefted Queckfilber {Hon bei 40 Graven unter Null ded Cel-
jiudthermometers fchmilzt, bedavfBlei 1tber 300 und Silber
mebr al§ 1000 Grad 1 ber Null, und bei mandyen Kovpern,
wie 3..B. Kohle, ijt ver Sdymelzpuntt nod) gar nidt ein-
mal durd) unfeve WMittel Hodfter Hikeerzeugung evveicht wor=
pert, abrend wir anbererjeitd nod) gar nicdht ven Kaltegrad
Bervorubringen verjtehen, in weldem Weingeift gefriert.

Wabrend die Warme auf fefte Korper lodernd und
jdymelzend wivkt, verwandelt fie Flujfigleiten, indem fie diefe
gleichfalld ausvebhnt, in Dampf. Gejcdhiebt diefed in ver ge-
whbnlichen Tempevatur der Luft, fo nennt man diefe Aus:
pefnung in einen leidyteven Uggregatzujtand : Verdunijten, —
Diefe Cricheinungen find IJevermann befannt und evflaven
fih aus pem borhin vefinivten Ldarmegefese im Fleinften
Raume. Giner inteveflanten Thatfadhe muf Hier aber itber-
baupt evioabnt werven, diegugleich fabig ift, vie Naturfraft,
weldhe wir Warme nennen, verjtandlicher ju macden.

©o wie namlid) fefte Korper in das Sdymelzen gervatbhen,
jobald Wafjer ven Grad ved Kodyend erveicht, fobalo Fliif-
jigleiten langfam verdunften, bemertt man durdy phyiifa-
lijch=chemifche LVerfuche, dap Warme veridhwinbdet,
baf der Tempervaturgrad entweder abnimmt oder trof imnter
neuer Jufibrung von Warme, dennod) unvevandert ftehen
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bleibt.. Man fagt in der Wifjenfdhaft: die Warme ift ge-
bunpen oder latent goworden — und unteridyeivet fie
pon der fithlbaven oder freien Warme, — Seen iiv
gleiche Quantitaten Wafjer und Sdynee, jeded von 0 Grad,
in gleichen Behaltern auf ein und dafjelbe Feuer, fo iwird,
wenn dev Scdhynee chen gefchmolzen ift, devfelbe nicht mehr ald
0 Grap Warnte geigen , wabrend dad Waffer unterdeffen 75
Grade warm geworden ift. Die jum Sdmee gefommenen
75 Grave Larme find alfo von demfelben ver{dh [udt,
gebunden, ber Sdynee hat fie in fidh aufgenommen, um
fhmelzen 3u fonnen. — Kochended Waijer eigt cine Temipe-
vatur von 100 Graden Celfius, gleidh) vem Dampfe, welder
vom Eochenden Waffer aufiteigt, und mag man dad Kodhen
nodh fo lange fortoauern laffen, die Wihrme wird nidyt Hoher
fteigen , alg fie im Wugenblicfe ves Kodensd war, Die Niber
100 Grade fommende Wiarme Gindet fid) mit dem Wafjer-
bampfe und vevanlafit gevade defjen Suftand ald Damdpf; jie
ift in pemjelben latent geworden. — Gin gleiched Gebunden-
werdent der Wirme ift bei dem Verbunften wabrnehmbar,
wodurch Kalte fiir und fiblbar wiro. —

B3 Derricht ein allgemeingitltiges Gejess in Dder Natur,
wonad) bei allen fejtenn Kbrvern, wenn fie fiiiffig werben, und
allen fliifjigen, wenn fie fid) in Dampf oder Dunjt verwandeln,
alfo: bei jever Qocterung ded Ugaregatjuftanded und jeber
Entfernung der Atome von einander — mit einmem Worte:
beijeglicher Kdrpevausdvehnung — Warme ver-
{dhwinbdet.

Diefe gebundene, latente Warme, welche die Urfache der
Verflitjfigung und Verflitdytigung der Korper ijt, wird
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aber pabet nidht vernichtet, fie wird ricder frei und fuhlbar,
wenn Dampf und Dunft gu tropfbaver Fjjigkeit fid) wver-
pichten , wenn fliifjige Kdrper erftavven — und vad ift bie
anvere Seite ded Gefeses, welded heifit: bei jeglidher
Kdrperverdidhtung wivd Wavme frei und fithl-
bav. —

Da die Warme unmittelbar auf den Cohafiondzuftand
per Atome wivft, jie einander ndhert und entfernt, fo ift fie
auch vecht eigentlich cine Kraft im Fleinften NRaume, eine We-
tion in den feinften Theildhen der Naturkorper, — LWas ijt
aber Warne 2 — it fie ein Stoff, weldyer i) dhemijch mit
pent fdrpevatomen verbindet, ift fie eine Kraft, die abwed)-
felnd fdhlummert und activ ijt2 — Man Hat die Wirme
nidyt wiegen fonnen und fie vedhallb ein Jmpondevabilium
genannt — man nannte jie an andeven Orten eine Kraft
und erflavte fie philojopbifch, — Wir fennen jie nur aud
ihren Wirfungen und gewalhren fie ald freie fithlbare Warnte
in Begleitung demifdher Brogeffe, bei Comypreffion der Kbr-
per, Bei Reibung, — Wenn wiv fithlen, daf Wafjer unter
Sufag von Sdwefelfaure in’8 Kodyen gevath, wenn ber
@auerftoff durcy feine Verbindung mit andeven Stoffen die
Warme 68 qum Cntflammen evmectt, wenn dad Wafjer fich
in Berithrung mit gebranntem Kalfe cxhiBt , wenn wiv ges
wabr werden, daf Holz fidh) dpurd) Reibung enfyiinvet, us
fammengeorii€te Luft bedeutenve Temperaturhdhe bewirkt,
Hammern und Comprefiion felbjt Dletalle in Hike bringt —
fo nehmen wir nur die Wirkungen wabr, wir wiffen war,
pa Warme durd) chemifche Lrogefje (vie auf die demijchen
Krafte der Atome und veven Suftande wirfen) daf jie durd
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Aneinanderdrangen der Atome und davaus entftehende Kov-
perverdid)tung aud den Kdvpern, worin fjie latent vorhanden
war, fret und fiblbar wird, aber itber Has Wefen per Warme
baben toir feine genugende Grilarung. G8 bleibt tmmer eine
pbilofopbijhe Phrafe, wenn wir fagen: Flifjigleiten jind
Verbindungen von feften Korpan mit latenter Warme —
oder fefte SKdrper jind-Verbindbungen von Flifjigletten mit
freier Warme, —

Die Kbdvper geigen iberhaupt cine Warmecapacitat,
pad beipt, fie bediirfen einer groferen ober gevingeven Wenge
von Warme, um ecine gewifje Temperatur ju evveichen; die
Korper befiten ein verjdicdened guted oder fd)lechted Lei-
tungsvermdgen, um cigene Warme anf anbere Korper
su titbertragen ; man fonnte hievausd auf ecinen auperjt feinen
Stoff {hliefen, den man IJmpondevabilium genannt
bat, einen Stoff, defjen feinfte Utome vem Fleinften Raume
angehdren und ficdh Gemifd) mit den wagbaven Wtomen ver-
binden — aber mit diefer Vorftellung find wir dem wabren
Wefen per Warme um nidhtd naher gertikt, denn mit der
WAnnahme eined feinen Warmeftoffed lafjen fid) die Crjdyei-
nungen der Warmeftrahlung und ver Warmeerzeugung durd
Reiben goeier Kodrper an einander gar nidht vereinigen. G5
vermbdgen namlich) die Kovper, veridhieden nad) ibrer Didytig-
feit, Warme auszuftvablen und aud) wieder fivahlende Warme
eingufaugen und dadurd) in einen Hoheven Temperaturgrad
qu gelangen. Diefed Lhanomen [aft jid) durd) Unnabhme ei-
nes feinen Stoffed nidht erflaven und man DHat deshalb in
neueren Seiten die Warme ald eine Wetion, eine Thatigleit
betrachtet, weldhe, abnlich vem Lichte, die Wirfung einer be-
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fonderen Griitterung over Vibrationdberwequng der feinften
Sovpevatome ift, Denfen wiv und vieWtome, entiveder durd
djemifche Kraft, durd) Reibung, durd) auffallenve Warme-
ftrablen oder LVevdichtung der Theildhen im Eleinften Raume,
in ©dywingung, in eine eigenthiimliche Vibration gevathen,
pann erbalten wir eine anfdaulichere Vorjtellung von den
Gridheinungen der Warme in den Kovpern. Die vibrivenven
Atome fomnen ausftrablend ihre feine Vervequng durch den
Raum fortpflangen, diefe Fann in andeven Korpern ebenfalls
pie Atome in gleiche Schivingung verfesen, dad Reiben weier
Kovper vermag ebenfalld diefe Vibration der Wtome Hervor=
qurufen und e evflarvt fidh audhy, wie die weniger dichten
Sorper ein ftavfered Warmeftrahlungsd = und Wavmeeinfau-
gungd-BVermbdgen haben, ald didhteve Kdvper, da ja bei erfte-
ven die Atome locferer tm Raume liegen und dvedhalb leichter
in ©dwingung gevathen fdnnen; e evflavt fidh, warum
pichte Sdrper mit glatten Oberflachen die Warmejtvahlen
(alfo die vibrivende BVewegung der Atome) uriiciumerfen
vermogen, wad gang nad) den Gefesen dev Lidytjtrahlen ge-
jhieht, wo der Reflexionswinfel vem CinfallSwinfel gleidh
ijt, und rauhe Oberflachen die Strahlen in diffufer Unvegel-
mapigleit veflectiven; e evflart §ich ferner, vap die Kodvper
fabig jind, Warmeftrahlen, alé liniare Vibrationdbewegun:-
gen, duve) ihve Majfe hindvurd) ju laffen und man darf glau-
ben, daf die Steigerung der Yempevatur einesd
fKorperd nur die Wivfung ver ftarfeven O8cil:
lation der Atome ift, wovaud fid) dann wieder die
SKorpevausdebnung in der Warme evklavt, indbem ftart vseil:
livende Atome eined grdferen Raumes Ledlivfen und
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weiter audeinander [iegen mufjen. Geht ein fefter
Korper in einen fhiffigen und diefer in einen [uftfdrmigen
itber, {o mup diefed eine Wirfung von junehmenden Bibra-
tionen dev Atome fein und da, bei gleicher Grife ver Be-
wegung, eine Vergrigerung ver Sabl der Schwingungen
nach mathematijchen Gefeen nuvr mibglich ift, wenn der
Sdywingungsbogen fid) verfleinevt, fo wave davin vielleicht
eine Grfldrung ded Latent- und Gebundenmwerdensd der War-
me ju finden. —

Bet dem gur Seit nody obwaltenden BHypothetijhen
Stanve diefer Lehre Haben wir und an die Crfheinungen
felbft su Dalten und diefe lafjen feinen Sweifel qu, daf War-
me die Wtome ded Kibdrperd von eimanver entfernt, SKalte
(Mangel an Warme) jie niabert, aljo verdidytet., —

Die Cobajionstraft ver Atome im Eleinften Raume wicd
aber nicht allein durch LWarme gefdhwacht, fondern audy
purd) Auflofung fefter Korper in einem fliffigen. Das
Wafjer ftebt hier ald aufldjenved Mittel obenan, indem ¢3
eine grofie Sabl fefter Kovper flitfjig ju maden und fich,
obne felbjt feine Durchjichtigheit 3u verlieven, damit u ver-
Dinven fibig ift. Jc) evinneve nur an die Winevahvifjer,
wovin fefte Salze und Metalle aufgeldft enthalten jind, fer-
ner an die Tbatfadhe, vaf jeded nodh fo Elave Luelhwaiffer
beim Vevdunften erdige oder falzige NRirctftanve Hinterlaft,
pie parin aufgeldft vorhanden raven. —

Nicht alle fefte Kovper [bfen fich gleich leicht im LWafjer
auf, einige behaupten lange die Cohafionsfraft ihrer Atome,
viele fogar laffen jich von oer auflbfenden Kraft ves Wafjers
gar nidht fiberoinden und unterliegen nur anveren Flifjig-



Boeiter .'Btief ! 47

feiten, wie 3. B. Weingeift oder Sauren. — Die Verdnbe:
rung ded Aggregatzuftanvesd fefter Kovper in flifjige ift nidta
andered, al8 ein von der Fliffigleit bewirfted, vaumlides
usdeinandervrangen dev Atome im fleinften Raume, wo-
burdh vie Cobdjionstraft nberrounden und, da die tome
aus dem Gebicte ifrer nur in nadfter Beriihrung wirkenden
Anzichung fommen, aud) die demifdie Kraft gefchwadyt
wird.

Die ufldjung fejter Kovper ijt aber fitr die Geftal-
tung im fleinften NRaume von grofer Bedeutung; Ddie
tome, im Flitfjigen fuspendict und von einander gebalten,
bleiben obne Begichung und fomit formlos, ifre hemi-
jche LVerwandtjhaft fann jie, der vaumlidhen Cntfernung
wegen , nicht binden und gejtalten; — aber jobald bdie
Slifjigeit verdunitet, fobald dadurc) die Atome naber im
Roaume gevitcft werden, dann eriwadht ibre dpemijde An=
sichung oder Abjtofung nach) wablverwandtidaftlichen Ge-
jeen, fie fuchen fich und die befreundeten Clemente lagern
jich aneinander unter dem waltenven, Gehevridyenven Gedan-
fent Der Form.

Alled Fefte, mag e3 eine Geftimmte Form darbieten odex
Darin geftbrt oder durcd) andere Natuveinflifie verlest fein,
ift aud vem Suftanve ve8 Flifjigen, vem Fovmlofen, ber:
vorgegangen. Die feften Wetalle befanven {ich einft im ge-
jdymolenen Juitanve, die Salze und Crden waven aufgeldit
im Waijer unjered Planeten, — Wit der junchmenven Ab-
tithlung evwachte die demijhe Kraft in den viumlich fidh
nabernden Atomen, mit dev fortjdyreitenven Verdunftung
veé Wafferd viften die Utome in den Kreid ibrer engen
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Fenwirfung , 8 ecfaltetenn fefte Metalle und Steinmaijen,
e8 Dildetenn ficdh aud dem verdunftenden LHungdmittel bie
@alze und Grden. AbEuhlung und Verdunflung wurden
fomit vie Vedingungen der Geftaltung in der unorganijdyen
Natur.

Im fleinften Naume war aber die eigentliche Werkftatt
viefer Geftaltung e Feften aus dem Fhiffigen; — indem
tome fich ald befreundete und wablverwandte treffen, {chie-
fen fie, von dhemifher SKvaft getrieben, aneinander und
bilven eine Fovm — man nennt diefenn Naturatt die Kry-
ftallifation und die erjte Geftaltung der Natur gur be-
jftimmten Form, die erfte Verwivtlidhung der mapgebenden
Sdyrante im Naume evfennen wivim Keyfralle. — Hier-
mit fniipfe ich an vie im evften Bricfe gemachten Andentun:
gen wieder an und o8 wird nun verftandlidyer werden, wenn
povt gefagt wurde, daf mit ver Geftaltung juerft die Stoffe
in vie formelle Planmapigleit ver Natur eintreten und im
fryftallijivenden Winfel bie verniinftige Vefchranfung im
Raume gegeben fei, vaf ferner die Hemijhe Kraft nur das
Werfzeug ver vidhtigen Atomenverbindung twerde, aber diefe
WBevbinvung gugleidh) von einer Fovmidee, einem mathemati-
fhen Gedanten bebevricht fei.

Sn der Kryftallifation tritt ung juerft ver Biloungsyro-
3B der Natur vor die Wugen. Mit Berwunderung fehen wiv
bier im verdunjtenden Ivopfen wie durd) Sauberichlag ma-
thematifche Formen aufgehen, ald verdiditeten fic fich ausd
pem Unjichtbaven und vem Nidytd. Wber die in nabere Un-
yiehbung gefommenen Atome {ind e8, welde im Elcinften
Raume fich veveinigen und Jogleidy vom mathematifden
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Giepanfen der Schopfung begioungen, fid) nac dem Gefetse der
- Raumbejdhrantung neben cinanver lagern ald Form, ald
Kuyftalle.

Wer jemald unter denmt Mifroffope den AEL ver Krojtalli-
jation im Eleinften Raume beobachtet Hat, Dder wird die an-
pachtige Grhebung ded Gemiithed verftehen , weldye ungd beim
nblicfe ver unmittelbar exfchlofjenen gdttlichen Bilbungs-
werkftatt fo unwillfiiclich evgreift, wenn wiv feben, wie im
perdunjtenden Ivopfen mit einem Mlale die javtejte, mathe:
matijdhe Korpergeftalt in die Grideinung tritt, wie die ein=
mal vorgegeichnete Winfelbejtimmung und Fladhenrichtung
tmmer fich wiederholt im vergrdfiernden Fortmwad)fen bed
Kryftalles, der nun bald audy dvem unbewafineten Auge
jichthar wird. — Wir fhauen hier die Wirfung ciner ge-
heimnifvollen Geawalt, weldye die Atome 3wingt, einer vor-
gejchricbenen Linie und Ridhtung gemap, fid) nebeneinander
ju orbnen und cine vegelvechte Form u bilven, Frei im
Slifjigen {dywebend, Haben die Atome envlich im LVerdun-
ftent pe3 Ivopfend diejenige Nabe evveicht, iweldje die gegen-
feitige Anziebung moglich macht, und indem fich ihre Sypba-
vent der chemifhen Kraftweite berithren, werden fie bom
Biloungdgevanten der Natur midytig evgriffon, fie bilven
einent chemifjchen Korper und eine bejtimmte Form. —

lUm diefen eviten planmagigen Wft der Krypjtallijation
vollends ju verftehen, bedarf e3 eined Blided in dic Mate-
vialien bdiefer Werfjtatt felbit. E8 wurde {dhon mehrmald
bingewicjen auf vie chemijdhe Vermwandtjdhaft ver Elemente,
auf ibre angichenden und abjtofenden Urtricbe, welde bie
flencfe, Mifroffopifde Bilover. 4
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Atome dpurdhorvingen. Je unabnlicher fie in ihrem LWefen
jind, um fo ftacker ift yoijhen ibhnen ver Sug dev befreun-
veten Wmgtebung. Nun giebt e§ aber in der Natur Fwei
grofe, ubevall verbreitete Gegenjase, welde man wijjen-
jdhaftlid) ald BVajen und Sauern begeidnet. Verbindun-
gen der Glemente mit Sauerfioff (alfo eine Oryvation,)
fibren gu wei entgegengefetsten Mefultaten ; gewifje Stoffe,
wie 3. B. Cifenoryd, Natviummetall, iberhaupt vie mei-
jten Weralle, Gilden mit Sauerftoff verbunden feinen jau:
ven, jondern einen jogenannten baf{ifdyen Kbdrper, bder
einen [augenbaften, alfalijchen Gejhmad Hat und die Gi-
genthumlichteit zeigt, oaf ev vothed Ladmuspapier blau
farbt. Andere Glemente dagegen nehmen in LVerbindung
mit Sauerjtoff fauere Gigenjhaften an, jie {dhmeden ftarf
fauer, farben blaues Ladmuspapier roth und man nennt jie
ihlechtweg Sauern. Beijpiele davon find Verbindungen
ped Saueritorfes mit Sdhwefel, Phospbor, Koble — und
utberbauypt find e8 vorjugdweije die Nidhtmetalle, welde 3u
@auern werden. BVajen und Sauern find in der Natur die
entjdhicdenften Gegenjase und nben dedhaldb aud) bdie
jtarfite Ungichung auf einander aus. Wo fie fidh begegnen,
oa ftreben jie nad) Verbindung und wenn fie fid) vereinigt
baben, fo veramdern jie beide ibre Gbaraftere und Gigen-
jhaften fo ganylich, pag die Bajen nidht mebr laugenhaft,
pie Sauern nidt mebr {auer {dmeden, daf rothed und
blaued Qadmuspapier feine anbdere Farbung mebr erbalten.
— Baje und Saure bilven einen neuen Kdrper, in mwel-
chem Beive Cigenjchaften 2ed Alfalijhen und Sauern vdllig
neutvalifirt mworden find und der in der Form eined
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Kryftalles in die Cridheinung eingetreten ift. Wan nennt
eintent folchen Kivper cin Salz —

Diefer neutralijfivende BVeveiniqungdprogef weier Gegen-
fase ift 8 nun, welder im fleinften Raume, in ven Ato-
men feine evfte Bilvungsitatte, fein erfted Formelement fin-
pet. Der Liebhaber ver Natur vermag fich diefed interefjante
Sdyauipiel jeveryeit ju beveiten, wenn er bajifche und fauere
Glemente in Waijer aufldft und etnen Ivopfen davon unter
pem Mifroffope verdunjten [aft. Ploslidy wird ex die ge-
peimnifvolle Viacht wivfjam und geftaltend werden fehen,
¢d erhebt jich in Den feinflen und gavtejten Seidhnungen der
Sryftall aud dem formlofen Suftande dev befreundeten Ele-
mente. Man braud)t nur etwad Salpeter, Kohialy u. f. 1w,
“in heifem Wafjer zu [Bfen und ofne Storung evfalten u
laffen, jo wird man bald gewabren, iwie mathematifde,
glaghelle Geftalten anfdyicfen und den gebildeten Kryftall
pavftellen. Damit aber die Natur gang ihren demifchen
Lerwandtjdhaftsbeiwegungen in den Atomen und dem vor-
{hwebenben Urbilde der Form folgen fann, darf fie darvin
nicht geftovt werden, welhes durd gewaltfame, medhanijche
Bewegungen , durch Cinflitffe andever, der demifdhen Wer-
bindung entgegenwivfender Krafte, wie 3. B. Galvanismus,
gefchehen witrde. — Rihren wiv eine Saljaufldjung wih-
vend Des Craltend oder LVerdunftensd mit cinem Stabe um,
jo werden wir feine Kryftalle exhalten, fondern nuv, ald
Refultat geftorter Kryftallijation, ein formlofed Vulver nie-
pevaeichlagen finven. Die Natur erfordert fiir die novmale
Sovmbiloung aus ihren Wtomen eine ungejtovte Rubhe,
aber aud) cine angemefjene Seit, denn je langfamer ein

‘.i*
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Kreoftall entjtebt , um fo vegelmapiger und fhdner wird er.
Sabhrtaufenve von Jabren Haben mandhem Kryftalle in der
Fiefe unfered Crdfdrperd jur BVollendung dienen miifjen. —

Mit dem Kryftalle tritt die Natur guerft in die Form
und Gefetmafigfeit der raumlichen Befdyranfung ein. Und
bier hat der Schvpfer nicdht der Willfitr odber Dem Su-
falle freie Babn gelajfen, fonbdern eine mathematifde
unabanderliche Befti mmung beherrfdyt die Clemente
und deven chemifche Kraft. Wo fid) gewifie Bafen und Sau-
ven begegnen und jum Kryftalle werden, da ift ihnen aud
vad Vorbild ciner beftimmten Geftalt mitgegeben und
jeper Kryftall bat feine havakterijtijche, mathematijche Form,
ie gu feiner Grfennung dient. Unter allen Mmftanven, wo
jid) Salpeterfroftalle biloen, finden twiv diefelben in vegel:
mafgig gebildbeten , fechsfeitigen Saulen mit weiflacdyig ab-
gefpistem Gnve, wie Figur 1 jeigt; dasd Kodyfaly fryftalli=
jirt immer in vegelmagigen, durdyfichtigen Wiirfeln, Fig. 2.
— Siefelerde, al8 fogenannter BVergfryftall, in {dhbnen
fechsflachigen Pyramiden, oder fecdhdieitigen Saulen, Fig.
3. — &Kleefaure in farblofen, rhombijdhen Shulen, Fig.
4., — CSdywefeljaures Kali in Havten, fechsjeitigen Doyp-
pelpyramiven, Fig. 5. — Weinjtein in abhnlidher Avt, nur
jind die, bei dem vorfergehenden Salze abgeftumpften Ly-
vamiven, Hier vievfeitig und fpit, Fig. 6. — Glauberfal;
jtellt fich in vievs und fecdhsfeitigen Saulen dar, Fig. 7. —
Salpeterfaurved Natvon ald verfdyobene Witrfel (RHomboé-
per), Fig. 8. — Ulaun ald fchone, duvdhiichtige Octaéder,
Fig. 9. — Blezucker in vievfeitigen Siulen, Fig. 10. —
Das poppeltchromfauve Kali in {honen Tafeln, Fig, 11. —
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Avienifjaured Kali in vierfeitigen Stulen, Fig. 12, —
Buder in verjchobenen fechsfeitigen Saulen, Fig. 13 u. 1. w.

-ﬁig. 2.
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@3 ijt hier eine Neile von Kryftallen Hingeftellt rorden,
welche die mannidfaltigiten Formen darbieten. — E8
herrfcht aber aud) hievin eine beftimmte mathematifche Regel
und die Wiffenfchaft hat die verfdhievenen Kryftallformen in
NRubrifen gebradyt, indem fie die Mannidhfaltigteit auf ei-
nige, wenige Grundformen uridjubrt, von welden
fich pie hunvert und mebhr Geftalten der Kryftalle mathe-
mati{d) ableiten laffen. Dan unterfdheidet namlich
an jebem Kryjtalle die Fladhen oder Seitenn, ferner bdie
SKanten oder diejenigen Linten, in denen 3wei Flachen an-
einander ftofien und endlich die Gfen, wo drei oder mehr
Fladhen fich im Winfel DLerithren. Diefe mathematifchen
actoven eined aud gevaden Linien gebilvetenn Kbrperd dienen
qur Gintbeilung und Klaffificivung aller '.ﬁrtpﬁnﬁe, invem
ficdh aus Flade, Kante und Winfel mathematifd fech 3
Grundformen conftruiven lafjen, welche ebenjoviele Kryftall=
familien chavaktevifiven, indem {icdhy alle Krvoftalle in
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ihrer Geftalt ausd einer dicfer Grundformen
fteveographifd Hevleiten laffen. Die Natur hat
feinen eingigen Suyftall gefdhaffen, weldyer weniger, als 4
Flachen, 4 Gcfen und 6 Kanten batte, wol aber giebt s
‘Deren gablveiche, welche bei Weiten mebhr getgen.

Will man die Keyjtalle in ihrer javtefien Reinbeif an-
fhauen, fo muf man jie im fleinjten Raume entjteben feben,
in der, pem Mifrojfope juganglichen Werkjtatt der Kdrper-
atome. Hier tritt die Urgeftalt flar und mathematijch vein
aud pem verdunftenven Iropfen Herver und indvem jidh) vann
diefelbe viele, umgablige Male, im Forhvadjen ded Kry-
ftalled , wicberholt, indem {ich gleiche Urkryftallformen mit
gleichen Flachen , Winfeln und Kanten ancinander legen,
um durch diefe Lagerung wieder dvie Urgeftalt im Gropen
pavguftellen, wird diefer fihtbave, bhandgreiflidhe Krvjtall
oft tveniger vein und mathematifh ein Bild der Urform,
woraud er entftand, da jich die Eleinen Kryftalle leicht an
biefer oder jener Seite jtavfer anbaufen, weil Hier vielleicht
in ver Flifjigfeit die chemijchen Biloungdbedingungen giin-
ftiger waven, al8 in einer andeven Gegend ver Flifjigleit.
Die fed) 8 Grundfovmen, aud welden alle Kryftalle abge-
leitet und wonad) fie in fechd (vitematijche Familien grup-
pirt werden , mdgen im Folgenden cine Ueberfidt von dex
Mannichfaltigheit der Kryftalle darbieten,

Die ev fte Grundform wird durd) den regelmafigen
AdGtflahner (Octadder oder dic vievfeitige Doy-
pelpyramive) dargeftellt, wie Fig. 14 auf S. 56 ver-
finnlicht.

Dian evbennt an diefem Kdrper adpt gleiche Fladyen,
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, weldhe ebenfoviele gleichiei-
/ tige Dreiecte bilden und von

bl Kanten  und  fechs
Ccfen  eingefdhlofjen  find.

i || Biehen wir von jeder Ecfe
f=< | eine gerabe Hinie mitten
St N3 purd) den Kdvper in Ddie
A iy gegenitberliegenve Gife, fo

igi_.f' erhalten wiv drei WAxenli-

Gig. 14. nien, welde fich im Mit-

telpunfte ved Kibrpers durd)jdhneiden; fie geben. die ma-
thematifhe Grundform diefes vegelmapigen Achtfladymers
an, fobald diefe Wvenlinien fich vedhtwintligim Mit-
felpuntte purdyfdhneiven und von gleidher Lange
jind. Durdyfchneiven fie §ich nicht im vechten LWinfel over
jind die Langen verfdyieden, dann conftruirt jich davaus ein
unvegelmapiger dhtilichner. So wie die Natfur nun  bei
per Geftaltung der Keyftalle verfabrt, indem jie die ivealen
Avenlinien ieht und die Atome im Wnjdyicfen davon
abbangig madht und vaumlidh beberrfcht, o bat audh der
Naturfreund, wenn er die Grundform ecined Kryftalled
exfennen und beftimmen will, bdie Avenlinien zu juden.
Sind diefelben alle von gleicher Lange, fo braudit ex bdie
eine nur fenfrecht vov jich hinguftellen und fie al8 die Haupt:
ave 3u betrachten, von weldher er mathematifch weiter con=
ftruivt — bet ungleicher Lange diefer Linien nimmt er die
[angjte al8 Hauptare und betvachtet die Flivgeren ald Neben-
aver, wodurd) er ein grofes Hulfdmittel exhalt, die gange
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Grundformt , 3u weldher cin Keyjtall gehort, auf pem Wege
per mathematijchen Gonftvuction 3u exfennen. —

Sryftalle, weldhe ciner Grund-
form angehdven und davon ab-
ge leitet werden miifien, laffen
jtetd getiffe Abjcdhnitte der ur=
fpringlichen Grundform erfen-
nen, die in vegelmapiger LWeife
Ecten ober Kanten coupiven. —
Werden von Fig. 14 durd) ba-
vallele Schnitte (wad man jum
jfinnlichen Verftanonifi an einer
leicht zu fchneidenden Mafjje, wie
einer Nitbe oder grofen Kavtoffel
praftifch ausdfithren mag) Ddie
Gcfent weggenommen, wie in
obiger  Figur 15  begonnen
ift, odann bleibt, fobalo bie
Snittiladyen  fich tm  Weiter-
flibren mit Gefen und Kanten
Bevithren, oer Wiivfel ober
Sedysdfladgner iber, welder
fech8 aleicharofe Quadratflacden,
pwblf Kanten und adyt Gifen
eigt. — Fig. 16.

Eoupiren wir wiederum feine
Gefert, wie in folgender Fig. 17
vovgeseichuet ift, alSdann entjteht abermald ein regelmagiger
Uchtflachmer, woourd) die nabe Vegichung beider Kodvper
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augenjdyeinlich wird, vie auf einer gemeinjchaftlichen Arencon:
ftruction beruben. — DVian vermag nodh weiteve Fornien davon
abguleiten. Goupirt man an einem LWiivfel Ecfen und Kanfen
und fihrt man diefe Scynitte in gleichmapiger Weife von
allen Kanten weiter, fo erbalt man den Rauten=Jwolf-
fladgner, mit 12 gleichen Fla-
dhen, welde man Rauten oder
Nhomben nennt. Fig. 18.
Nimmt man aber vom vegel
magigen Achtfladyner, wie ex in
Figur 14 gegeichnet ift, nidht
gleichmafig alle Gefen und Kan-
ten fort , jondern nur abwed-
felnd tmmer die cinander gegens=
iiber(iegenven, dap nur diedalfte
ped Wchtilachners iibrig bleibt,
pann entftelt die dreijeitige
PByramide oder dad Jefraéder,
wie in Figur 19 davgeftellt ift.
(Uuf abnlidhe Weife lajjen fidh
noc) andere Geftalten, 3. B, dev
dinfect=Swdlfflacdner, ableiten.)
Die 3weite Grundform bder
Krojtalle wird durd) den
Duabrat=Adhtflady-
_ ner pargeftellt. Fig. 20.
Wuh diefer Kovper hat
prei, fid) vedhtwink:
fig dbuvchfchneivenbde




Biweiter Brief. 59

Axen, aber diecineift [Anger, als
die Geiven andern. Wiirde man diefen
| Kbrper in feiner Mitte quer durdhfchnei-
pent, fo exhielte man eine Quadratfliche.
Stumpft man feine Kanten gleichmafig
ab, fo entjteht bdie quadratifdye
Saule oder das doppelte Pridma.
' Fig. 21. |
Die dritte Grundform der Kryjtalle
ift durch ven Nauten=AdDhtfladhner
gegebert  (Rhombenoftader. )
Fig. 22.

Wuch hier durdyfchneiven
fidy pie Aren vedhtwint-
[ig, aber fie find von un-
gleicher fange. Wirde
man diefen SKorper in dev Witte
quer purchidyneiven, foerhielte
man ecine Nautenflache. (In
piefer Fovm Fryjtallifive 3. B,
ber Schwefel.) Wuch aus vie-
fer Grundform lafjen fich roie-
per andere ableiten, Denn wenn
man die Kanten abftumypft,
fo entjtehen die thombifhenSaulen, ‘welde ebenfall die
Ratur im Kryjtalle davgeftellt Hat.

Gine vievte Grunvform ift ein Adtiladner mit
preiungleidjen Aven, von denen gwei {idh {dhief:
winflig puvrdyfdhneiven, aber ju der drittenim
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redhten Winfel ftebhen.
Die pavausd gebilvete Kdrper=
form ift in Fig. 23 darge-
ftellt.
In dicfer Geftalt fryftal-
lifict 3. B, dad in vulfani-
fchenBildungen vorfommenbde
Mineral, welched Augit heift
7 und wozu aud) die befannte
Hornblende gehdrt. Mebr
noc) finden fich die abge-
[eiteten Eormen  Ddiefer
Grundeonjtruction  in der
Natur, bejonderd die darausd
entftehenve thombijdheSaule,
Fig. 24 — weldhe 3. B. die
Sryftallform des Gyp-
A\ Ted ift.
7 ”*; f-;“ﬂ Gine fiin fte Grund-
/) form der Kryftalle ift
berjenige A htfladh-
ner, deffen fammt:
liche Axrem {fidh
{diefwintlig

purdyfdhneiden u.
ungleid) find, — Der davausd entjtehende Kbvper (wel-
dher 3. B, die Kryftallform des fefwefelfarren Kupferoryds
ift) ftellt fich in Fig. 25 var.

Die abgeleiteten Formen find in der Natur ahlreich vor-




Bioeiter Brief. 61

fanden und evfcheinen meift al8 Blatten over Tafeln, ent
yweder mif gefgbm Gnoflachen over mit abgefpihten Seiten.
' Die fedyste Grund:
form endlich ift vie jech 8-
jeitige Doppelpyra-
mide oderdad Herago-
nal:Dodefaéder. In
diejer Conftruction dienen
v ier Arven ur Grunvlage,
von penen Dret einan:
ber gletchen und fidh
audy unter gletchen,
fpigen Winfeln durdyjdnei-
15 Den, mwabrend die vierte Ure (die
\\' 2 [angfte und vedhalb Hauptare) un:
lgleich ift und im vechten Winfel
Il durch die Durd)dyneidung der anderen
tritt. &ig. 26.
f €S nichite Ableitung davon ift
bie fechdfeitige Saule, eine dev
jchonften Kryftallformen, zu betrad)-
ten. §ig. 27.
(8 wiirde 3u tweit fithven, wenn alle aus
pen angedeuteten @rundformen abjuleitenden Kovper audfihr-
lich bier conftruivt werden follten, Wer Sinn fitr Formoerhilt-
nifle und mathematifhe Unidhauungsfahigkeit befist, wird
leicht il;gmb einen Kryftall ald WAbleitung ausd ciner der {edhs
Grundformen u definiven wiffen. Wiv evferien aber aus diefer
Gefesmapigfeit der Formenanordnung und ver Gitltigfeit fiven-
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ger mathematifcher Vevhaltnijle, wieaudy im Eleinften Raume
pie Cntidyicdenheit de§ geftaltenten Schdpfungsgevantens
waltet, wie der fhaffende Geift mit fefter Hand in dasd Form-
[ofedie mafgebenden Arenlinien jeichnet, veren Rich-
tungen und mathematiihen Schranfen die nad) BVeveinigung
ftrebenden Atome gehorchen. — Hat die Matur einmal ge-
wiffen: Glementen eine dev fechd Grundformen der anorganis
fehen Kovperivelt vorgezeichnet, dann gilt diefe Arenlage und
Lange als Norm und Gefes und wenn 8 aud) vorfommt,
pafy unter andeven hemijchen Cinflitffen ein und dafjelbe
Mineval in verfhicdenen Geftalten auftveten fann, jo find
diefe dod) jededmal nichtd anderes, als abgeleitete Four-
men trgend ciner der fechd Grundformen, zu weldher der
Sryftall urfprimglich gehort, fie laffen fich allemal durd
pad Areniyftem analyfiven und auf die Grundform u-
vid fithven. Gin Keyjtall, welder zum Beijpicle dem SY-
fteme der Sechsect: Conftruction angehvrt, und im normalen
Bilbungdgange ald fechsieitige Saule exfheinen muf, fann
aud) wol, unter Stivungen oder dyemifchen Cinfliifjen , als
Rhombosder auftreten , niemalsd aber alg chtflachner, Ia-
fel, Bridma — er wird immer eine Ubleitung des
Sedygedd veprafentiven und die mafigebenden
Wrenlinien in fid tragen.

Jn einem fpateren Vriefe werden twiv Gelegenbheit juv
Darftellung der Formgefese in der organijden Welt fin-
Den und, wicderum an die vovangegangene Cinleitung an-
fnitpfend, nachweijen Ednnen, wie die organifde Natur nidyt |
mit per gevaden Linie und vem Winkel, fondern fogleich mit
oer wollfommenften mathematifchen Form, der Kugel, be-
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ginnt. Jest aber {dhon wird 8 dem Lefer verftandlicher ge-
worden fein, wenn iy im evjten Briefe fagte, vaf die Natur
mit vev Durchfchneivung der maflofen, gevaden Linie, mit
pem Winkel, ibre erfte Naumbefchranfung und Korper-
beftimmung beginne, vaf dvie anorganifde Naturan
penWinfel gebunden fei undnidht iber ihn hin-
aud fommen fonne. —

Das fehen wiv vecht deutlich an ven Wrenlinien der Kry=
ftalle, Deven Durdfchneidungdwinfel und Linge jededmal dag
uniberjteigliche Gejes ver nady geftaltender Vereini-
gung ftrebenden Atome ift und wobei die gufalligen Cinflirfle
feine ﬂn‘bﬂg Breibeit der Atome ju geben vermbdgen, ald die,
weldye die mathematijche bleitung der Form von der vorge:
jdhricbenen Richtung und Linge dev Wrenlinien geftattet.

Auf vie Kryjtallijation und die davin wahrnehmbaren
&ormgefese der anovganifden Natur wurden wiv gelei-
tet, ald dic ebe von ver exften, gefebmagigen Geftaltung
war, welde im Suftande ver Wufldfung befindliche, fejte
Storper nach) dhemijdhen Levwandtichaftdgefeen und inwoh=
nenden Atomentraften angunehmen fahig und Ledingungs-
wetje gezoungen jind. Wir haben aber nod) andere widytige
Sujtanddvevanderungen bder Atome u betrachten,
auf die wir bei Grflavung der Warme Dbeveits bHingebeutet
Haben und woraud die Naturmiffenidaft in neueren Seiten
grofe, wunverbare Crjtheinungen Hevzuleiten fucdht, an deren
LBerjtandniffe fie fich Jabrhunderte lang mit Nichtbefricdigung
abgemithet Hat. Die Auffafjung diejer cigenthitmlichen Su-
ftandsveranderungen der fleinften Kovpertheile, welde wiv
{hlechthin A tome nennen, wird und jeht um fo leichter
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werden, da wiv in dem BVorhergehenven beveits die Vorftel-
[ung von der grofien Rolle geroonnen haben, weldhe diefel-
ben in den chemifchen und phyjifalifdhen Cigenjdaften der
Stbrper fpielen.  Jbre imwobhnende, cigenthitmlidhe Kraft ver
WUngichung und Abjtofung (LWabhlvevwandtjdyaft), ihre engere
oder fockere Xagerung nebeneinanver (Cobajion und Aggre-
gatzuftand ber Kbrper), ihre Lage-Orvdnung, wodurdh gany
gleiche Atome in ver{dhicvener Gruppivung im Raume aud
gany vev|dyiedene SKovperformen bedingen, dad hHddft bebeut-
tante Kvyftallijationsgefess endlich, welches die WAtome, welche
jich al8 fauere oder bajijche unterjcheiben, pwingt, fobald fie
jich Gegegnen und mit ihver chemijhen Kraft evveichen fin-
nen, in beftimmte, vovgejchriebene Linien und Winfel Ju-
fammengufdyiefen — alle diefe Cigenfchaften und Gridheinun=
gen fonnen und audy nody andere Juftinde der Atome an-
fhaulich madyen belfen. —

Al wir vorhin nach einer Crtlivung ver Warmefu dy-
ten, fiibrte uns vie newere Wijjenihaft auf eine Vorausdiesung,
weldye nidht wberall mit dem Auge nadygewiefen werden fann,
aber Doch in ihren grdberen Cridyreinungen, als wicklich cri-
jtivend , eine ®ultigfeit fiiv pad Verjtanonip abhnlicher Stov-
perzuftinde evbalten hat. 8 wurde die Wavme alé die Wir=
fung einer Oefondern ction, Thatigleit, der Atome begeich=
net, tndem namlidy vie Uusvebnung exwarmter Korper, die
Gigenjchaft verfelben, Wivme dpurd) fich zichen u lajjen, auf
andere Kdrper 3u ibertvagen und Wavme , gleidh) lineaven
Strablen, von fich audzuwerfen over auf die Kbdrperflade
fallende Warme im Cinfalldwinfel wicder uvitdummwerfen —
eine fo grofe Wehnlichteit mit ven phyjifalifchen Crjdyeinungen
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ped Schalled Haben, daf man annehmen durfte, eine abn:
liche Sdhwingung ver Utome gehe aud) in der Warme:-
duferung ver Kbrper vor. Invem ich midh aufvas im AUnfange
diefes Bricefed Gefagte beziche, folge ich der jest allgemein giil-
tigen Annabhme der Naturwifjenidhaft, dap namlidh in der
MWelt pes fleinften Raumes, wo die Atonte bervihen und die
Erfcheinungen im Grofen ju verurfaden madytig find, audh
nod) andere Atomen - Sdhwingungen walten, vie, je nad
ibrer Gigenthiimlichfeit, fich aud) veridjicven aufern miufjen.
Daf bdie Zabl der Shwingungen, thre Form und Starke,
paf pie Atome felbjt, durch ibhre Ver{dhievenbeit, didhtere und
gedrangtere Lage, den unverfennbarften Ginfluf auf bdie
Mannichfaltigleit der Tdne haben, ift ja allbefannt und na-
mentlich dem mujifalifhen Obre genau wabrnebmbar und
unterjdjeivbar. — Gine mattidhwingende, {Hlaffe Darmiaite
{hallt gany anders, al8 eine gefpannte und ftraffe, ecine
Darmiaite giebt einen gany andeven Ton, wie eine metallene
und waven fie aud) auf viefelbe mufifalijdhe Note geftimmt ;
Dol , durd) einen Sdylag oder Uebertragung von Sdyall-
jroingungen einer tbnenden Saite oder eined anliegenven
feften Korperd jum Klingen gebracht, Hat einen anderen Jon
ald Metall oder Glad, — G5 miifjen alfo die Atome dev
Saite, ved Holzed, Metalled over Glafes, obgleid) fie jammi-
lid) in {hallende Shhwingungen gevathen find, dennody ibren
Sdwingungen cinen verjdicoenen, fpeyifijchen Chavafter ge-
ben, Deflen Summe nun al§ bejonderver Klang ved jededmas
ligen Korpers wabrnehmbar wird. Daf ed aber, wie die
Grfabrung durch finnveiche Crpevimente nadhzuieifen ver=

modhte, verichicdenartige Schwingungen (Vibrationen) per
Riende, Mifvoffopijdhe Vilver. D
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fleinflen Kbvpertheile giebt, died ermadptigte die Maturfor-
fher zu der Annahme, daf ed, aufer ven Sdhallfchwingun-
gen, aud) noch andeve, vibrivende Bewegungen der Atome
gebent miiffe, Ddeven fichtbave euferungen wir Wirme,
Lidht, Favbe . nennen. —

Die feinften Kovypertheilchen , die Utome, Haben in fich
eine gewifje Yvagheit, ein Behavrrungdvermdgen, mit:
telft weldhem fie immer wicder in den Juftand der Rube ju-
vitcftreten, wenn fie duvd) ivgend eine Kvaft in Bewegung
gefest worden fino. So hirt der Pendel auf gu fdwingen,
went pad 3ur Bewegung antreibende Gemwidht ver Wandulby,
Pag durd) feinme @cf)merffaft per Schwere des dhwingenden
Penveld entgegenivivkt, abgenommen ift — fo hort aber audh
der {challende Kbdrper, bdie vibrivenve Saite wieder auf zu
fhallen und vie Utome Fommen wieder in Rube. Nicht abex
allein gum Grtdnen, durd) den medanifdhen VUnftof, der
jur Sdyallfchwingung ver Wtome Veranlaffung gicbt, nidht
nur 3u der feineven BVewequng, die wiv als Warme begeich-
nen, fondern nody ju einer andeven Vibration {ind die fein-
ftent Kdvpertheilchen fabigs fie werden in ihren Eleinften Rau-
men auf eine eigenthiimliche At jum fhwingenden Crzittern
gebradyt, oeffen fichtbarved Jefultat, wie ich jchon andbeutete,
von und Lidht und Farbe genannt wird. Daf diefe Gr=
fcheinungen ifre eigentliche Urfache in den Atomen bhaben,
ift eine Anjicht ver neweren Natuvwiffenidaft, die in diefer
Hypothefe dadurd) Beftand und Wahrheitdgrinde exhalt, vap
fich alle Gefese, Lhianomene uno BVevanderungen ved Lichts
und der Favbe gang ohne Swang aus ver Atomenfdywingung
exElaven laffert, —
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Dicjenigen Bewegungen bder feinften Korpertheilden,
weldhe man in ihrer fummavijden Wirkung S chall nennt,
jind nicht nur Bewegungen eingelner Atome, fondern aud
LVeranderungen in der gegenfeitigen Lage der
Fpheilchen gu einander. E8 {dhreiten die Bewegungen
pon Atom ju Atom tweiter, wodurd) eine wellenformige
Bewegung Hervorgebradht wivd, wie man fie im Grofen auf
per rubigen Wafjerflache fieht, auf weldye man cinen Stein
fallen Iﬁﬁf, ober an einem langen, ftraffaudgefpannten Seile,
pag man an einem Gnoe ftark anfdhlagt. Diefe Sdhwinguns
gen der Atome in fich und in der fort{dhreitenden LWel-
[enbewequng, die nur mit Vevinderung in der Lage der
Atome gu cinander ftattfinven fann, Heben alfo dag Gleid)-
gewicht aufs; je nach der Urfache diefer Stirung und der
Natur und urfpriinglidgen Lagerung der Atome im Kodrper,
ftreben oie Atome in ibre Gleichgewichtslage wieder Fuviid,
pie Bewegungen (Wellen) find demnach bald grifer, bald
Eleiner , bald fdhneller, bald langfamer, fie gehen von einem
Sbrper in den andeven itber, wie 3. B. bon ciner Saite in
pie elaftifche Quft, aus viefer in die feften und fluffigen Be-
ftandtheile unfeved Gehdrorgansd und werden fo von uns jum
Bewuftfein ald Schall, Ton oder Klang gebradt.

Diefe fortfhreitenden Wellenbewequngen gehen aber nach
beftimmien Gefesen vor fid). LWirft man in cin vubiges
Waffer einen Stein, fo ficht man Freidfdrmige Wellen von
pem Wittelpuntte aud, wo der Stein den exften Anijtoff ur
~ Bewegung gab, in gleidhmapiger Gefdwindigkeit jich aus-
breiten, e8 bilven fidh) Lellenhirtgel und Wellenthaler, aber
vie Waffertheilchen felbft {hreiten dabei nicht fort, fie werben

5 *
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nur gehoben und gefentt, ofne thre Cntfernung vom Mittel-
puntte yu verdnvern , wad man vedht deutlic) an einem auf
pem Wafjer {hwimmenden Stitckhen Holz bemerfen fann,
pag, wenn die Wellenvinge an dafjelbe gelangen, nur geho-
ben und gefenft wird, fo vaf dieWellen fheinbar unter ihm
weggichen. Die eingelnen Waffertheilchen ndmlid) bilven bei
fhwadhem Anftofe und in vegelmapiger Wellenbervegung,
fleine auf einander folgende Kreife, 8 beywoegen fich die
Fheilchen , welhe die Schwingung mitgetheilt exhalten, in
Kreifen, in welden fie wieder auf ifren evften Plap zuvii-
gefithrt werden. 3In folgender Figur 28 find diefe Kreife
finnlich davgeftellt unv die Linie a— b deutet die obere el
lende Wafferflache an, —

Bei ftavferem Wnftofe aber befdhreiben die eingelnen Waf-
jertheildhen frumme Qinien , weldhe nidht freidformig in jid)
gefchloffen find, e8 vitcten die Theildhen etroasd weiter und die
Wellenbewegung ift unvegelmapig, wie Figur 29 anfdau-
lich madt,

Durdh diefe beiden Bewegungdarten der feinjten Jheile
fdhreiten nun Hebung und Senfung vadurd) weiter , daf al-
fen Ibeilchen diefelbe Bewegung mitgetheilt wird, jeded fol:
gende Theilchen aber diefelbe fvater exhalt, als das vorher-
gebende. Wo inbdeffen die Bewegung eine foldhe ift, mwie
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Sigur 29 verfinnlicht und der Kreid nidht wicder gefchlofjen
wird , weil die Liniein elliptijcher Nidhtung weiter fortlaunft,
indem Gald, wie in a der hovigontale, bald, rote bei b der
fenfrecdhte Durchmefjer der grdfeve ift, da Finnen compliciv-
teve Bewegungen ftattfinven, die namentlich am {dywingen:
pen Seile Geobadhtet und bevehnet worben find und ju man-
en Crflarungen in der Lehre von dev viel feineven LWellen-
bewegqung ded Lichted gefithrt haben. BVon bejondevem Jnters
effe find Bei dicfen Schwingungen eined gefpannten Seiles,
weldhe man mit den Augen verfolgen fann, wahrend fie bei
einer Saite, ihver Sdynelligleit wegen nidyt mebhr Ju unter-
jdheiden find, bdie {ogenannten Sdywingungsfnoten,
weldye gwifden den Wellen Tiegen, die Hier ju den nidht
freisformigen, fonvern den elliptijdyen gehdren. Cine heftig
{hwingende Saite, oder ein Seil in flarfer Sdwungbere-
gung , wird in feiner Mitte Wellen davitellen, wie in Figuy
29 b gegeichnet jind, wahrend bei {dHwadyever Shwingung
(audy fhon an den Befeftigungdenven ved Seileg bei frarfever
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Bewegung) die Wellen foldye bauchige Ellipfen bilven, deven
grofter Durdhymefier Hovizontal ift, wie in Figur 29 c. Je-
Der Diefer BVauche wird durdy einen Rubepuntt (x) ge-
jhicden, ven man Knoten nennt. Daf jidy die Theile ved
Seiled hicr in Rube befinden und an der Shwingung nicht
Theil nebmen, laft fich {hon vadurd) nadyweifer, daf ein
biev aufgejested LPapierveiterdhen , etwa ausd einem in der
Mitte gufammengebnictten Fivibus gemacdht, nicht abgeworfen
wird, wad fogleich gefdhieht, wenn e8 auf einen Sdpwin-
gungdbaudy gefest wurde. Diefe Rubepuntie der Atome in
einem {dhwingenden Kdvper evflaven fid)y durd) Betradytung
per folgenden Figur 30 a und b.

Fig. 30.

G3 fei ¢c—d a8 {dhwingende Seil — bdie Bewegung
per Yheile gebt von ¢ aud in ven beiven Linien e und f —
beide treten in g mit gleicher Kvaft wicder jufammen, ftofen
jich twieder ab, um eine newe Elipfe u biloen, und die in g
[iegenden Atome fommen nicht aud ihver Lage. Sefst man
hier dad Papierveiterdhen (b p) auf, fo bleibt dafjelbe rubhig
jien, —

Diefe Knoten oder Rubepuntte dev Iheilchen in einem in
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Sdywingung gebradyten Kovper finden nun ibevall Statt,
nicht nur im Seile, in per Saite, fondern aud) auf Platten
und foliven Kodrpern. Streuet man auf eine Platte von
Hol3, Glag, Metall, mag fie ectig oder tund fein, feinen,
frodnen Sand, und bringt dicfelbe durch Streichen ibres
NRanded mit einem Violinbogen in Shwingung, naddem
fie an irgend einer Stelle feftgebalten ift, fo bringen die ent-
ftandenen Sdwingungen den feinen Sand alsbald in hiip-
fende Bewegung , ev fammelt ficdh allmalig an ven Stellen,
wo die Knoten, alfo die vubenden Punkte der Platte, liegen
und Degeichnet diefe duvc) Leftimmte, durdhausd nidyt u-
fallige Eiguren, welde man, nad) vem finnveichen Entvecer,
Chladni’s Klangfiguren genannt hat. WDeine Lefer
fonnen fid) diefelben {elbjt, al8 eine unterhaltende und belelh-
vende Beluftiqung , leicht anfdaulich maden, wenn fie, der
Methove von Savart folgend, ecine Tluavratplatte von
®lag ober Vietall nehmen, dicfelbe mit einem Pulver be-
ftrewen , weldhed ausd Ladmusd und Gummiarabicum , uvor
teigartig gemifd)t, vavauf ju einem Pulver Leveitet und dann
fein durdygefiebt mwurde.

Nun befeftigt man diefe Platte an ciner Stelle, etwa ivi-
jdhen 2wei Holzidyrauben, wie Figur 31 (7. ©. 72) varjtellt,
und ftreicht mit einem Geigenbogen trgend eine Stelle ded NRan-
oe8. Das farbige Pulver wird fich an den Nubhepuntten Tammeln
und Hiibfche Figuren biloen. Wenn man nun die Platte vor-
fidhtig von ver Edhraubentlemme nimmt, auf ven Fijcd) legt,
ein mit Gummiwaffer befeuchteted Vlatt Papier davitber
pecft und daffelbe fanft auforvict, fo fet fich vad Pulver an
pas Papier und man hHat die Klangfigur al fejte Seichnung
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&ig. 31.

auf pem Vlatte. Diefe Figuven jind, iwie gefagt, nicht 3u-
fallig und fie laffen jich bediwgen, je nadhypem man lang-
jamer oder {dyneller fiveicht, den Stigpuntt der Blatte vers
andert oder an verfchicvenen Stellen ved Nandeé den Geigen-
bogen anjet. 1lm von ven vielen Hundverten diefer Figuven
nur einige anfchaulich 3u machen, lajfe ich bier einfache Fi-
guren ciner Duadrvatplatte folgen. Fivictman die Platte
in per Mitte und ftreicht an ciner Geke, fo bilven fich Seich-
nungen, wie Figur 32 a b ¢ darftellt; fivirt man die Platte
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ebenfall8 in ver Mitte und ftreicht man in der Mitte eines
Randed, {o exhilt man die Figuren 33 a b c.
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DQurdy Fivivung ver Platte auf verfdhicdenen Puntten
und Streidjung ved Randed an verfdhicoenen Stellen erhalt
man die folgendeny Figuren 34 abecde f —

N — | = fz‘-_'*_\_'_“-n'_-m i /?L_ ST
- ™ | ﬂ“"’ ) '“\5' Vo< oY

|/ ™ e e I: e ,-'I
e i (e BRI
1

| o E\ :5 / / 6(}}% A|

) N e LN
TR RN o> o5 ]
Ik A AN E BICH S

B e N T4
'a’f --| “i % ff'\i>‘ KDR{\‘E '“‘:'_;1
L2 A LS DA

Siq. 34.

Nunde Platten geben wicder andere, und war concen=
trijche, dtametrale und gemijchte Syiteme von Figuren. —

3t e8 nur eine, felbjt zur BVelujtiqung dienenve That-
fache, paf in einem jdhwingenden Kodrver gewifje Theile vu =
Hen, wabrend fich anvere in Bewequng befinden , it 8 fo=
gar gefunden worbden, daf unter beftimmten Vevhaltnifjen
diefe Nubepuntte auch vorviicken fonnen, alfo die rubenden
Atome in Bewegung gevathen und ihre Rube nebenliegenden
mittheilen — it 8 ferner exfannt, daf Kdrver von verfdhie-
oenem Aggregatzuftande ihre Schwingungen einander fiber:
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fragen und die Wellenbewegung in feften und flitffigen Kov-
pern ihre befondeven Vevanverungen evleiven, daf ferner viefe
gevadlinige Fortwellung aucdh veflectivt, juviicdgeftofen
ju werden vermag, wenn fie aud leichteren Kirpern, wie
3. 3B, der Luft, auf fejteve, wie Steine, Holz e, trifit, woraus
pad Gdho, vev Wiederhall entfteht, vaf vieje Suriidwerfung
nach mathematifchen Gefetsen evfolgt, wonad) er Winfel dex
Reflerion tmmer von gleicher Grofe 2ed jogenannten Ein-
falldwinfeld ift, — fo ecflaven fich vavaus viele Gricheinun-
gen im Grvofen, welde vem Gebiete der Phyjif angehdren
und weldhe und nuv in foweit Hier in ihren Wrfachen befchif-
tigen fonnten, alg wiv im fleinften Raume dad thiatige Ver-

falten der Atome bei der Schallfdhwingung ecfennen

[ernten.

Gine javtere, eigenthiumliche Sdywingung der feinften
Sorvpertheile haben wiv beveitd in der Crjheinung der Ihrme
wirdigen  gelevrnt und aud)y BHicr miiffen diefelben
Shwingungsdgefehe, wenn audy in weif feinever Ant,
pbwalten, wie bei dem Sdhalle, benn die ausjtrablende
Warme theilt {ich der Luft und anderen Korpern mit, von
venen einige mehr, andeve weniger fibig find, davon bewegt
au werden und die auf vidwerfenven Flachen - veflectivten
Warmeftrahlen werven in demjelben Winkel, in weldhem fie
auffallen, juridgeworfon.

Gleiche durdhgreifenve Gefetse gelten audh bet einer nod
savteven Suftandsverandevung der Atome, welche wir in ihrey
Wirfung Lidyt nennen. — Auch Hiev vibriven die feinften
Theilchen auf ahnlicdhe Weife, wie bei dem Scalle, nur find
piefe Schwingungen feiner, unfichtbaver, fdmeller und fie



Smweiter Brief. 75

miiffen in den Eleinften, athevijdyen Wtomen der- Kdrper vor
fich gebem.

Was dad Licht, pas ung belebt, erfreuet und die Natur-
fhonbeit vor und erjdhlicit , wejentlich ijt, wijfen wir nur
gleidhnipweife audgudriicen ; wiv evfennen nuv feine Wirkun:-
gen und die (Ei_rfrge, penen dieje gehorchen, Wix jehen von einem
leuchtenden Kidrper vasd Licht nad) allen Seiten Hin in geva:
pen Linten audftrablen und von ter Sonne aus mit unge=
beuerer Gefdhwinvigkeit in die grofen Haume ded Himmels
eindringen.

Leucdhtende Kdrper mag man in ihre Fleinften und garte-
ften Theilchen gerlegen, audy das lehte, nod) finnlich erfenn:
bave Atom wird immer nod) ald ein leudytender Punit
erfcheinen. Kovper aber, weldhe nicht 7el bt leuchten, jon-
pern ihr Licht empfangen, (wie die Luft die Schalljd)win-
gung von einer tdnenden Saite empfangt) verhalten fich an-
oerd und 3war verjdjicden nad ibrer didhteren und lodereven,
dicferen over ditnneren Majie, nady weldyer man jie, in ib-
vem Verhalten jum Lichte, undurdfidtig oder durdh-
fidhtig (opaf oder trandpavent) nennt. Daf die Durdhiic)-
tigfeit nicht immer von ver Dide der Majje abbiangt, jon-
vern aud) vielfaltig von dev Art und Gigenjdhaft ver feinften
Theile, worausd pexr Kovper befteht, fann man {dhon an dem
Beifpiele einer Glasdjdyeibe und einer gleidhvicen Holz- oder
Metallplatte evfennen , invem legtere nidht, wie die eviteve,
pas Licht vurd fid) gehen laffen. LWiivden aber jene Holz-
oder WMetallplatten fo diinn gefdhnitten und gefchliffen, iwie
pas feinjte Papier , fo witrde aud Lidht durch fie Hindurdh
geben, aber nur fcheinend, nicht mebr jo flar, dap man
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pie [euchtenven Gegenftanve nod) evfennen fonnte. Diefe
Sorper werden dedbhalb dburd)fdyeinende genannt. So
Gefannt und gewdhnlich diefed Bhanomen audy ift, jo fibrt
e3 pen nadhpenfenden Naturbeobachter vocdh auf die BVermu-
thung, daf die Atome, weldhe den duvdhfichtigen und dven
purdhjheinenden SKdrvper qufammenfeben, einen verjdyiedenen
Ginfluf auf ven Lichtftrahl, oder vielmehr auf die geradlini-
gen, eigentbiimlichen Sdwingungen der feinften Kdrypertheile,
welche wiv in ihrer Wirkung Licht nennen, ausiiben mitfjen.
Und fitr diefe Bermuthung giebt e8 audh gewiffe Thatfachen.
Kleben wir ein diinned Golvblatthen auf eine Glasicheibe
und fefen durdh vajjelbe nady einem weipflammenden Lidte
poer gegen Den Dellen Himmiel, fo wird unsd dasd Lidht immer
Glaulich griin evfdheinen, e8 miifjen alfo die feinften Theile,
welche vom Lichtjtrable in eine eigenthiimlide Sd)wingung
gebracht worden find, diefelbe durd) ihre Cigenfdhaft veviin-
vern, {dhwadben oder anders vicdhten. Und dasd gefdhicht auch
in allen, felbjt in den durdhfichtigften Kbrpern, wenn die-
jelben in einer gehdvigen Dide vas Licht duvrd) jidh) gehen lajf-
fen, wenn alfo die Menge der Wtome, weldhe in ShHwingung
qgevathen , bedeutend ugenommen Hat. Glad, ungefarbte
slitfjigkeiten, Gadavten und Kvftalle find in dinnen Maffen
vollfommen durdhiichtig und verindern dad durdygehende
Lidht nidht; find fie aber didmaijig, fo evfdheint dad Licht
immer gefarbt, dasd diinne Glag, der Wajjertropfen erjchei-
nen vdllig farblod, dad dide Glag, das Waffer in Maife
hingegen geben dem Lichte eine griinliche Farbung.

Um viefe Cricheinung ju evflaven, die man gewdbhnlich
mit dex, frither von der Wijjen{daft gebraudyten Redensdart

e o i
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a8 Licht wird im Kdvper gang oder theilweije abjorbirt” —
su begeichnen pilegte, ift e8 nbthig, pieBibration der feinften
Korpertheildhen genauer vorftellig 3u machen. — Nad) den
alteren Qehren ded beriibmten Phyfifers Nemwton dacite
man fich eine augerft feine, eigenthiimliche Lichtmaterie, die
yon einem [:zutﬂtenben, aljo aud diefem Lidhtftoffe jufam:
mengefeten Korver in ungabhligen, Eleinen Theildhen aus-
ftr bme und war mit einer fo ungebeueren Gefdywindigheit
fortftofe, oaf ein {oldes Lidhitheildhen den Leg von der
Sonne bid gu unjerer Crde, alio weit iiber 20 WMillionen
Meilen, in einer Seit von 8§ Minuten und 13 Secunden u-
viidlege. Diefen Stoff, welder der Wirtung der Scywerfraft
purdhaus nidht untermorfen fein fann, nannte man vesbhalb
univagbar, ein Impondervabilium und man dadyte fich
die Reflerion ded Lichted ald ein Suritdprallen jened Hodit
elajtijhen Stoffes und die Cridheinung der verfdyicdenen Far=
ben al8 cine ungleiche Gefchwindigheit in dev Fovtfirdbmung
per Lichttheildhen, wabrend man die Brechung der geraben
Linie ded in brechungsfabige Kibvper einfallenven Strabls
vadurdy erfliavte, daf einmal 3wijchen den feinen Atomen dex
purchiichtigen Korper auferit Eleine Raume fich befanven,
um vem Lidhtjtoffe den Durdhygang zu geftatten, dann aber
audy die feinften Kovpertheilchen felbft eine angichende Kraft
auf die Lichtmaterie ausubten, wodurd) viefe von ibrer gerad:
linigen Stromung abgelenft witvdbe. Vian nannte viefe An-
jhauung die Cmanationsdtheorie und fie galt lange SBeit fitr
vie mafgebende in der Maturlefre, indem fie alle Griheinun:
gen Ded Lichted zu exflaven vermodhte,

Gine newe Gnidecung im Verbalten ded Lichted gab aber
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diefer Unficht einen gewaltigen Stoff, da fie dad neue Lhia-
nomen nidyt genitgend 3u evflaven vermocdhte. Wenn man
namlich in ein dunfles Simmer einen Sonnenjtrahl durdh
eine feine Oefinung fallen [aft und einen fhmalen, undurch-
jichtigen Kovper in diejen Strabl bringt, fo bemerft man,
paf Deffen Schatten breiter ift, al8 ed nad) den geradlinigen
Strallen ded Lidhted evwartet werden fonnte. Fanat man
ferner pen, durd) eine feine Oefinung im Fenftexlaven in vasd
punfle Simmer fallendven Lichtftrahl auf einer weiffen Tafel
auf, o ift immer dev exleuchtete LPuntt grofer, ald die gera-
pen Linten geometvifch) geftatten riivben. Die Lichtftrahlen
find alfo aug threv gevaven Richtung Hevaudgefommen, find
gebeugt und man begeichnete vorfiufig vad Lhanomen ald
Jnflerion oder Diffraction ded Lidhted, — Man
lernte aber nody eine neue Gridheinung fennen, namlidy, dafp
gwei durdy verfchievene Oefinungen in ein duntlesd Simmer
fallenve Lichtitvahlen, wenn man fie auf einem weifen Pa=
pieve in foldher Cntfernung auffangt, dafi die Hellen Puntte
theilweife 1tber cinander fallen, nidht die Lid)thelle iiberall
auf oemt ent{prechenden MRaume verftarfen, fondern aud
theilweife verbunfeln , und eine Reibe von fpiteren BVeobach-
tungen DHat bewiefen, daf wei Lichtftvahlen, welde fehr nabhe
in gleicher Richtung neben einander fortlaufen, bei ihrem
Sufammentreffen nicht tmmer die Helligkeit verdopypeln, fon=
pern fidh) audy gegenjeitigvernidyten, verbunfeln fon-
nen, — Diefe gegenfeitige Cinwirfung der Lid)tftvabhlen
nannte Young, welder vie gleiche, frithere und nidht ge-
horig gewtivdigte Cntdecfung wieder aufnabhnr, die Intevr-
ferengz.
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Die neuefte Unficht. von der Schwingung auperft feiner
Theilhen ald Urfache ves Lichted , evElart aber aud) viefe Gr-
fheinung vollftandig. Man nimmt namlidy mit rvidtigen
Grimdent an, daf leuchtende Kbvper die Fabigkeit befien,
ihre ecigenthumlichen Utome in eine Gefondere Schwingung
gu verjesen, diefe dem Weltraume und deflen Eleinften Theil:
chen, welche man Aether nennt und die ven Weltraum ful-
[en mifqutheilen und fo aufoie feinften Theildhen vev irdifchen
Sbrper 3u ubertragen , welde ywifdyen ihven gridberen , wig-
baven Wtomen auch mit den feinen Wethertheilchen durd)-
prungen jind. LWiv hatten vemmnady ovad Lidht ald eigenthiim:
liche Uether{dhwingung aufufafjenn, vie in fortwellen:
Der geradliniger Bewegung von den leucdhtenden, nftof ge-
benden Kdrpern audgeht, oven Weltraum bewegt und Ddie
forper, weldye nicht felbft leuchten, in wellenfdrmige
Mitfdhwingung bringt. Und vas Licht verhialt fich vann
sum Aetbertheildyen, weldyed vibrivt, ebenfo, wie der Sdall
- gum {dywingenden Kdrperatome, e bejteht demnach der Licht-
ftrabl aud gevadlinig fortlanfenden Wellen , ahnlich denen
an einem gefpannten Seile, auf defien eined Ende man cinen
jtarfen Scbhlag gethan Hat. Und die genauen Priifungen der
Gigenjhaften eined Lidhtftrahls haben die Wellenberwegung
per feinften atherijden Theilchen mathematifch gewif ju be-
ftimmen gefucht, o8 it nidht nur die ungeheueve Gejchwin-
digfeit diefer Bewegung, fondern die Wellenlinge jeded ITheil-
Hhend Gegenfland der Meffung™) geworden und dvie Wif-

") Rothe Strahlen maden in ¢iner Secunde 458 Billionen, violette
aber 727 Billionen Sdywingungen. Bei diefer vajden Sdneligleit ber fol-
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fenfchaft Dat ju beweifen vermocht, daf jivei Wethertheilchen,
pie auf dem Wege eined Lichtitrahls um 114 Wellenlinge
pon einander entfernt find, ftets in gleichen, aber entgegenge:
festen Gefdhroindigleiten begriffen find.

Diefe Wellenlange ift wicder Gedeutfam fiir vie Cr-
flarung der Starfe ped Lichts und der Favrbenerfdei-
nung und hier fniipfe id) denn die BVetradhtung wieder an
pad vorhin unerflart gelaffene LPhanomen per BVeugung und
Interfeveny ved Lichted an. — Vollfommen ftavked Licht ift
weiff und ihm entiprechen die ftarkiten und langften Wellen
per feinften ITheilchen im Wether und in den Korpern. Von
pen fieben Favben, wie fie und der Megenbogen darftellt,
nimmt die Stavfe ver Wellen forool tie ihre Lange von dev
vothen bi8 21t dev violetten Favbe immermebr ab, fo daf die
Wellenlange ded vothen Licdhtftvahles die gridfite, die ded viv-
letten aber bie Firgefte ift; da aber lange Wellen langfamer
alg furge Wellen fich bewegen, o ijt aud) die Sdhwingung
bed violetten Lichted bedeutend {chneller, al8 die ved vothen —
und o entipricht vie Lerfchicdenbeit der Farben aud der un-
gleichen Hohe und Tiefe per Tdne, —

Durd dieje Shwingungen, weldhe den Lichttrahl ver-
urfachen, evEliven jich mumn alle beveitd angedeuteten und nodh
u eviabhnenven Grjcdheinungem. — So wie e§ bei Sdall-
wellen gewifje Knoten over Rubepuntte giebt, wo die feinften
Theilchen durd) et Bewequngdridhtungen in ihrer eigenen
Mitbewegung aufItull gejest und in Rube gebalten werven,

genden MWellenftofe ift bad Vibriven felbft, alfo dad abmwedifelnde Starfer-
und Sdwadermerden ded Lidited gar nidt mehr ju unterjdeidven. —
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fo fonnen auch 3wei Yicdhtftralhlen duvdy gegenfeitige Cinwir:
fung ibrer gleichen Wellen jich in der Mitjchwingung feiner
Iheilchen interfeviven und gewifje Atome jur Rube bringen,
woraus dann Dunfelbeit entfteht, €8 ift hier vafjelbe Sefess
wirfjam , wie beim Scdhalle, wo poei entgegengefeste Krajte
fi) aufbeben. Denfe man fich in Figur 35 ven Lidytitralhl
A—B und den punctivten jweiten Lidhtitrahl C—D — fo
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Fig. 35.

wird in a die Welle b nady oben, die Welle d nad) unten ge-
trieben , in a muf jeve Bewegung aufgehoben fein, wie in
(ff und Dier ift Rube ober Dunfelbeit.

Die Suriickipiegelung der Lichtftrablen ift aus den Ge-
jeen De8 Scyalled ebenfalls leicht zu evlaven ; die Lichimwelle
trifft einen Kbrper, welder, bder Gigenthitmlichfeit feiner
Atome nachy, eine gu grofe Clafticitat befint, um die anjto-
fende Welle feinen eigenen, feinften Theildhen mitzutheilen ;
ed wird die Welle in derfelben Winfelvidhtung, wie fie an:
jtiep, uricgeworfen und pflangt fich nun in der Luft vud-
wirfs fort. — Gin Ldtftrahl wird gebrodien, invem er
eintert STorper trifft, welder weniger elaftif ift, ald dad Me-
pium, tworin die Lidhtwellen unmittelbar vor dem Kdrper
jtattfinden, e8 evbalten die Wellen eine neue Gefdhwindigkeit,
fie treffen auf eine Brumme Flache, wodurch die Welle eine
entjprechenve Ablenfung von ibrer geradlinigen Fortbewegung
erfeidet, ober auf eine ebene Flache in fdyrager Richtung,

flende, Mifroffopijde Bilver. ]
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wodurd) die Weiterbewegung per Wellen, 3. B. in den fein=
ften Wafjertheilchen eined gefirllten Gimers, {o abgelenft wird,
wie dag mathematijche Gejess beftimmt, wonacdh der Einfalls-
punft dem Centrum cines Kreifed gleich ift, deffen Halbmefjer
bis 3u der Linte veicht, weldye in demfelben Wintel, in dem
ver Strabhl pie Flacdhe beviihrte , nach unten durdy den leudh-
tenden Kovper geyogen gedadht wird, Figur 36 mibge dicfes
verfinnlidhen Helfen.

Tig. 36.

In a8 Wafjer A— B fallen die Lichtftrablem a b ¢ in
fdrager Nichtung ein, Dem Cinfaldwinkel von cd A ﬁIcid}
siche man eine Yinie d e durd) vas Waffer, betradhte die
Einfaldpunfte £ f der Linien a b als Gentra von Kreifen,
welche in g g die erftgezogene Linie d e beritbren, fo gicht
per Mavius £ g die Nidhtung an, in weldher die Lichtwellen
abgelenft und weiter geleitet wernen.

Rrifit ein Lichtjtralbl mit ftavfen Wellen, alfo cin weifer




Biveiter Brief. 23

over rother, auf einen durdyfichtigen Kovper, fo pflangen fid
die Wellen febnell purch die diinne Maffe veffelben fort, ohne
von ibr eine Vevanderimg u erleiven. Jft aber die Mafje
picfer, twie Wajjer, vicked Glas, dann befommt dasd weif
einfallende Licht cine farbige Levanderung, ed evidyeint blau-
lich, grinlich over duntler, was feine Grflarung davin fin-
vet, Daf die Wtome ved Korperd in grofer Maffe verveinigt,
ibren jummarifchen Cinfluf, der bei gevingever Mafje un=
merklich bleibt, vem Lichtitrable mittheilen, die Wellen def-
felben fdhwachen und dadburd) Farbung und Verountlung
verurjachen,

So wurde und, gleich dem Schalle und ver LWiarme,
aucdh) vasg Licht ein nur in ven Suftinven dev feinften Kiv-
perthetlchen im fleinften Haume verftandliched PhHanomen
und vedhalb aud) Gegenjtand unfever mifrofosmifchen Be-
trachtung. —

Aber 8 “giebt nod) andere, nidht weniger erftaunens:
werthe Bewegungen in den, dem fleinften Naumverhaltniije
angeborigen tomen per Kirpevwelt, welde in ihren GCr-
{cheinungen im Grofien ald beveutende und gewaltige Natur=
frafte aujteeten und dod) ver Wction unjid)tbaver Iheildhen
beptivfent, um gur eugerung ihred. Wefend 3u gelangen.
Sreifich Fenmen wir dieje Suftanddverinderungen der feinfien
Atome nid)t exfahrungsmapigq und nadhweisbar, jonden nur
aud allgemeinen Grjcheinungen fchlicht die Wijjenjchat auf
¢in befondered Verhalten und eine eigenthiimliche Grregung
per feinften, atomiftijdhen Kovpevbeftandibeile. IJch vede bier
vort den Griheinungen der Clectricitat und ved Mag-
netidmus.
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Wem  follte in gebilveter Sphave Heutigen Jages bdie
lange Reibe beveutender Cnivecungen unbefannt geblieben
jein, welde in ven Crideinungen dicfer genannten Natur-
frafte und in ibren Gefeben wie Nusanwendungen derfelben
oon der Wifienfchaft und Tecdhnif gemadit worden find 2 —
Gevave in diefem Gebiete dev experimentiellen Naturforidhung
jind in den lessten jwangig Jabven die NRefultate gropartig
und, fir dic Dienjtbarmadiung wunderbarer Maturfrifte
sum Nupen ver Menjden, ebenfo pricid wie evfolgreich ge-
wejent 5 wir fennen die Gefeke, die verfdhicdenen Formen
und Vebingungen der Glectvicitit, al3 Cridheinung tm Gro-
pen — aber dad eigentliche LWefen derfelben it immer nod
ein Gcheimnip geblicben und der Theovie iiberlajjen , die ib-
ven Lebriasen und LVovbegrifen nur dadburd) Gultigkeit u
geben weify, daf jie Unjicdhten aufitellt, aud welden ficdh alle
Gridyeinungen obne Swang evflaren lafjen. —

Gs ijt feinem Sweifel untevworfen, dap Clectricitat, in
ibren verfchicdenen Ghavafteren, ald Galvanismus, Snduc-
tionsftrom 1., und Magnetidmusd ihre nadyfte und urjpriing-
lihe Mrfache in den feinften Kdvpertheilden DHabe, daf fie
viefe in Jujtanve, Gigenjdjaften und Bemwegungen verjese,
peren jummarijche ﬂEtrFung wiv nur wabrunehmen vermo-
gen und dag fie vecdht eigentlich im Eleinften FNaume ihre
evften Bevingungen finden. Freilid) ift e {hwer, {id) uber
pad Wefen und ven lessten Grund der Electvicitat, aljo fiber
pie Sujtanddveranderungen der feinften Tbeile, eine fo Elave
Vorjtellung 3u machen, wie e8 von den jdmwingenden Ato:
men=Bewegungen, welde wiv im Grogen als Schall, Warme
und Licht erfennen, der Fall ift, wir wijjen nur, daf bei dex
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electrifchen Gridyeinung cine eigentbitmliche Stromung Statt
findet, weldje von allen andeven BVewegungen der Avt in den
feinften Theilen der Kovyer fich dadurch dyavakteriftijd) unter-
{cheivet, Dap fiein fidh) felbft juriidiuloufen jtrebt
und alfo ftatt der gevaden Linie tmmer die freifende Be-
wegung 3u durdhlaufen fucht.

3ft cinmal angenommen, daf alle Kovper, nebem den
griberen Glementar= Atomen, welde den verfdicoenen Kov-
pern Qualitat, Quantitat, Sdwere, Wablvermandtidyaft,
Wggregatzuftand, demifdhe Cigenfdhaften geben und, durd
bie verjchievenen Sujtanve von Rube und WVibration, bdie
Sorper {hallend machen und eviwarmen, nod weit feis
neve unmwagbave Yheildyen in jich enthalten, welde
man {dlechtweg Wether genannt bat, und aus deren
jchingenver, geradliniger Wellenbewegung man die Cridei-
nung ved Licdhtjtrahls extlovte, jo ift audy vie Unjidht eine
nabeliegenve, vaf diefe feinen Wethertheildhen bet vev electri-
{hen Cridheinung in eine eigenthiimliche Strdomung ge-
rathen , in welcher fie von Kdrper ju Kdvper fortviifen, um
auf vem rvajdeiten und Firrgejten LWege wicder nach dem Aus-
gangspuntte uriicfufebren. — Da i) nun vie Kdvper in
per Bemwegung oder Fortleitung dicfer Gtherijhen Strdmung
_ebenjo verfchieden verbalten, wie Oei der Wellenberwegung des
Sdyalles, per Wiavme und des Lichted, da gewijje Kdrper ein
grope Fabigfeit haben, Clectricitit su evjeugen oder fortzu:
leiten, wihrend andeven Kdrpern diefelbe nur febr gering gu-
fommt oder ibnen gamylich mangelt (Jolatoren), fo ift
wabricheinlid), baf diefer feine Wetherftofi, der in die Kbv-
per, 3wijchen ifre wagbaven Utome cingemengt ift, fich aud
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perfdfyieden verhalte, Hier mebr, dort gevinger vorhanden, hier
beweglicher und empfanglicdher, dovt gebundener und farver,
porfanden fein miiffe. Cigenthiimlidy ift dabei, vaf folde
Storper, weldhe leicht electrijche Stromung Dervorrufen (an:
regen) wenig oder faft gav nicht geneigt find, dicfe Strdmung
fortguleiten und gute Leiter wicder umgetelhrt, nicht die Strd-
mung {elbft anguvegen vermigen.  Laufen wei Strdomungen
gleicher Richtung pavallel neben cinander fort, fo iben fie
gegenfeitiq ein Angichungdvermidgen auf einander aud, wab-
rend i) Oegegnende, entgegenfommende Stromungen fich
feindlic) abftofen. @8 geben alfo in den feinften, athevifchen
Kovpertheildhen eigenthiimliche Suftanvdveranderungen vor,
pie, frof der gleichnamigen Strdmung, dod) wiecver unter
fich verichieden find; Die Korper werden danad) in electrijce
und unclectrijche, qute und jdhlechte Leiter, veridyicden polari=
jivte, pofitive und negative, cingetheilt.

Die cinfachite Art, in electrifhen Korpern diefe eigen=
thiimliche Strdomung ju ervegen, ijt die durcd) Reibung.
@8 ift ja befannt, vaf Siegellack, Harg, Shwefel, Glasd 2.
auf Wolle gerieben, leichte Kovperdhen , wie Papievftidden,
angiehen und im Dunteln Ludhten. — Durch die NReibung
miufjen alfo die feinften, atherifchen Ibeilchen eine Suftandsa-
perandevung erleiven, in Folge deven fie in ausftromenve Ve
wegung gerathen , e8 miiffen 3ugleich in den Aethertheilchen
perivandte Wellenbewegungen ded Licdhtd hervorgerufen twer-
pert, wweil electrifche Kdvper im Dunfeln leudhten. —

Wenn aber el Kdrper mit einander in Veruhrung
gefetst werden, twelde demifcdh und ibrer gangen Structur
nach verfchieden find, oder in ihren Wirmegraden nicht iiber-
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einftimmen, dann entjtebt cbenfalls eine clectrifhe Strd-
mung, weldeman Contact-Glectricitat genannt Hat.
Am  hevvorftechenvften hHalben die Wietalle diefe Cigenjchaft
und man fann ven Vevjuch febr leicht mit Jinf und Kupfer
machen.  Hiev ift alfo vic Ybatfacdhe geqeben, dafi yei Kir-
ver, deven elementavijihe Sujammenjeung und phyfitalijdhen
Sujtande vou einander vevrfchieden jind, mit thren WAtomen
und atbevijchent, feinften Thetldhen auf cinanver wivken, let-
teve in eine Bewegung bringen und Stromung verurvfachen.
Dap aber Suftandéveranverungen dev wagbarven Atome, je=
ner, weldye wiv Geveitd in thren dhemifchen Kraften, ihrer
pidhteven oder [ocfereven Lagerung und ibvem Gobafionsvers
mbgen fennen levnten, einen grofen Ginfluff auf jene feine-
ven, atherifchen Tbeilchen ver Licht= und Clectricitatseridyei-
nung audiuitben vermogen, jieht man vedyt deutlich ausd vex
Griabrung , nach) welder nicht nur Glectvicitat entjtebt, fo-
bald ein Kdrper int Mebergange in einen andeven Suftand be-
findlicd) ift, aljo feine tomenmafje umgeftimmt over umge-
lagert oder im Wggregatiuftande verandert wird, fondern
auc eine vecht lebhafte clectrifche Stromung entftebt, wenn
eint Kovper jicdh) Gemijdhy wmgeftaltet, alfo in feinen Atomen
eine Vethutigung der demifchen Kraft, eine Ivennung, Auf:
[Bjung ober neue Verbindbung obwaltet. Die hemifche Ser-
jebung ift hier cin Gedeutenver Grreger der BVewegung und
Strdomung in den feinften Wethertheilen und hievauf griimdet
jich vad Grypeviment dev Volta’jhen Saule, der galvanifdhen
Kette und der Vattevien, wo nicht allein Bevithrung un:
gleicher Kovper, fondern auch dyemijche Serjesung durdy ein-
greifende Flitfjigfeiten mibwickt,
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Wie aber demijcdhe Serfebung die eigenthiimliche Wether-
ftromung der Glectvicitat evgeugt, fo bermag diefe lehtere
wied erin andeven Kovpern auf die chemifche Kraft der Utome
serfesend einguivivfen, ein galvanifdyer Strom in Waffer ge-
feitet, frennt dafjelbe {chnell in feine Geiden elementarijden
Beftandtheile, Wafjer - und Sauerftoff, ¢8 {dyeint alfo die
electrifche Bewegung der Wether = Utome auf die Urfrafte der
wagbaven Atome ftovend einguwivfen , ihre demifche Lahl-
verivandtfchaft ju beswingen, ihre Angiehung 3u einander u
uberwinven und die Wtome mit fortzurveifen und ihnen die
Seind{dhaft und abftofende Geivalt gweier entgegengefesten
Strdme mitgutheilen, weil fie {ich an den verjchiedenen Po-
fent Der galvanifchen Kette wieder finden — in unferem oben
gebrauchten DBeifpiele der Wafferftoff am Kupferpole, der
Gauerftoff am Sinfpole. Die gwifden den hemifchen
Atomen gelagerten Wethevtheilchen fommen demnach in foldhe
ubermiegende Betwegung, daf jich die Wtome ausd dem Krveife
ifrer elementaren Angichung veifen und nun die anhaltlofen
Atome Lehervichen, fie den Anzichungs = und Abftofungdge-
jeen Dev electrifhen Strdmung untevwerfen. LWie das nun
gefchieht, fonnen wir nidyt beweifen, wir erfennen nur die
Erfcheinungen im Grofen , vaf die Urfache und dad Wejen
aber in den feinften, unwagbaren Kovpertheildhen und im
Eleinften RNaume gu fuchen find, ift nidht zu beyweifeln und
veshalb mitffen wiv aud diefer Phanomene Hier evivabnen.

@Ebenfo verhalt e5 fich mit dem Magnetismus, —
jenter eigentbiimlichen, der Sage nach uerft in der Stadt
WMagnefia entdectten Cigenfdyaft ved Eifenerses, (weldhes man
in g}:ﬂﬁer Menge in Sdpoeden unter vem Namen : , Wagnet:
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ftein” finvet) namlich Giferr und Nicfelmetall anguzichen, an
feiner Oberflache feftzubalten und audy diefe Kraft auf Stabl
qu dibertragen. Jn einem magnetijchen Stahlitabe zeigen jich
awei Polavititen, denn beftreuet man ihn in feiner WMitte
mit Gijenfeile, fo bleibt Hier nichts daran hangen, wabhvend
beive CEndpuntte diefelben fefthalten , und hangt man thn an
einem ditnmen Fadcdhen oder Haave fdhwebend auf, dann
nimmt ev fehr balo eine Geftimmte Lage an, cin Gnbe wird
fih nach Norven richten, vad andeve dadurdh gegen Siiven
gefebrt werden. — Die verfchicoenen Cigenjchaften ded Mag-
netimus Hier ubcrgehend und auf vasd Lelrbudy vev Phyiit
vertveijend, fragen wiv gunadyft, wo haben wir die Urfade
und das LWeien bdiefer merhwiirdigen Naturer|dheinung 3u
juchen? Daf audy hier in ven feinften Theilchen im Eleinften
Raume eigenthiimliche Vevanverungen Stats finden mitjjen,
pircfen wiv fdion aud der oberflachlichen Wabhrnehmung
jhlieen, Dap ein magnetifch gemadhter Cijen = over Stahl=
ftab feine Vevanderung in feiner Form, Sufammenfebung
und Sdhwere verrath, daf nur eine Kraft an ihm thatig
evicheint, die feinen unwagbaren, alfo feinften Theilchen an-
gehoren mup. Daf dviefe Suftandsveranderung derfelben ent-
weder in denfelbent Wetherbeftandtheilen dev Kovper, in wel:
chen die electrijche Vewegung gefchicht, vovgeht, oder dod)
febr nabe mit ihr vevwandt ift, darf man aud dem grofen
Ginflufje jchliefen , welchen Clectricitit auf Vagnetismus
auslibt, invem pwifchen beiven ecine innige Wedhjehwivfung
Statt findet, Electricitat ploslich, und wenn ihr Strom auch
nur am Gijen ifolivt voriibergeht (wie bet den magneto = elec:
trifdjen Inductionsmafchinen) ftarfe magnetijdhe Kraftiupe-
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rung im Gifen evvegt und umgefehrt wie Magnet Heftige
clectrifche Strdmungen in anderen metallijhen Kbrpern 3u
evgengent vevmag, worauf ja die gange Conflruction unferer
electro = magnetijchen Felegraphen Levubet, — Daf in den
Atomen aber eine befonvere uftandéart vorhanden fein muf,
wenn dev Magnetidmud fid) aupern joll, betweifet auch per
lmiftand, vaf ein magnetijched Cifen fchnell feine Kraft ver-
liert, twenn o8 erbhiBt wivd, aljo feine WAtome in Whrme:
jdywingung gevathen und iweiter Yon einander entfernt wer:
pent. ©o fann auch dvie magnetifche Ihatigheit der Wether-
theildhen im Cifen feine ganglid) fremde von der, vasd LUdht
verurfachenden Schwingung diefer feinften Wtome fein, ba
e8 YDatjache ift, daf der violette Lichtitrall fabig ift Stablnas
deln in einigen Stunden magnetifch ju machen, wenn man
picfelben Big jur Halfte mit Papier Ledeckt und durd) dasd
- Pridma den violetten Farvbenjtralbl auf die unbedecfte Halfte
fallen [aft, deven Gnoe dann jum Nordpole der Nadel wird.

Man bat dic magnetijhe Kraft eine Flitffigteit,
(Fluidum) genannt und von einer gweifadhen gefprochen,
peven eine gegen Jovden, die andere gegen Stiven jich fammle,
©oll aber cine Flujjigteit, und magq fie noch jo fein und un-
wiagbar fein, aufeinen anderen Kdvper, welder gur Anfnahme
fabig ift, ubertragen Yoerden, fo mup fie in dbemr erjteren
Sorper abnehmen und iieder evjeugt werden. JNun ift o8
aber befannt, dap man von einem Magneten ungablige Cijen-
jtitcfe magnetijc) macdhen fann, indem man jie damit be-
fteeicht, obme Daf ev aud) nur im Gevingften etwasd von fei-
ner magnetifhen Kraft verlievts e gebt alfo nidhtd von dem
ftofflichen ©ubftrate diefer Krvaft in dadé andeve Gifen fiber,
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pad obnehin jeine magnetifhe Gigenjchaft fpurlos verliert,
wenn e8 in gav feiner Bevuhrung mit vem Magneten bleibt.
(88 {cheint miv daber annehmbar gu fein, vaf wijden den
wagbaven Atomen ded nativlichen Magneted, die aud Eijen-
theilchen und Sauerftofftheilchen bejtehen, die feinften atbe-
vifchen Atonte, abhnlich denen, die den Lichtjtralhl vermitteln,
in einem eigentbiimlichen Suftande, mag man ihn Oscillation
oder Strdmung nennen , befindlich find und die Fabigteit
haber, durd) Olofe Unnaherung und Bevithrung mit gleichen,
nody rubenven Theildhen im Gifen, diefe in cinen gleidnas=
migen Suftand 3u verfehen, dev wicder in Rube jurvickiehrt,
fobalo die Veriihrung aufgehidvt hat — abnlidhy dpem Mit-
flingen per Kovper , wenn ein Ton evfdhallt, dev demjenigen
entfpricht, den Ddie mitflingenden Kbdvper, gemaf ibver
Sdywingungdverhaltnifie, obnehin angeben wiivben. — Gin
voriiberzichender clectrifcher Strom wivd demnach, allein duvd)
jeine Mabe, im Cifen diecigenthiimlichen Wethertheile indithe-
wegung feBen, aber diefe in ibrer bejondeven Cigenjdhaft als
magnefijdye Kvaft exfcheinen, wabrend Glubbite angenbliclich
jenen feinften Gifentheildhen die Fabigheit Ju jener magneti=
fchen Ihatigleit vaubt.

G8 {djeint aber fchon vem Laien bei [ingever Beobad)-
tung die eigenthitmliche Nichtung ver magnetijhen Kraft pes
Gijend von ciner anveven, allgeneineven Kraft ablangig 3u
fein, welche cinem EStrome gleicht, der vom Crdaquator ab,
gegen Jlorden und Sitven wivft. Dicfe Kraft ift 8 denn
audy , welche man Gromagnetismus nennt.  Auf allen
Puntten der Crooberfliche, auf Meeren und Vergen fowol,
wie in tiefen Schadhten, nimmt die Vagnetnadel ftetd eine
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beftimmte novoliche RNidhtung an, 8 ift ecfannt worven, vap
unfere Groe felbft cin groper WMagnet ift, oeffen Lole und
Nequator fid cbenfo vevbalten , wie Polmden und Wittel-
linie einer Wagnetnadvel, o ijt dic Veobadhtung mit grofter
Genauigleit gemadt, vaf vie magnetijhen Pole der Croe
nidt mit pen AdHjenpelen der Crofugel ujammenfallen,
jondern nuv in ibrer Nabe liegen, dag aljo die Magnetmadel
um jo mebr von ver Groadyje abweidben (pecliniven) mug,
ie mebr jie vom Aequator entfernt und einem Lole genabert
wird, da im Aequater fich Geide Linien durdjdneiven. —
LWenven wiv diefe Veobadbtung auf vie gejudhte Crila-
rung 28 magnetifhen Wejens in ven feinften Theildhen pex
Korper an, {o mup cine, den Crofdrper in feinen atberijden,
pie Swijdenvaume der wagbaren tome ausfullenden Mole-
Fulen ergreifente Bowegung, eine Oécillation gevadt werden,
eine feine, in den fleinjten Raumen fidh forvipflangende Gr-
sitterung ver Ibeilchen, weldbe in gevaver Linie, die Crvadie
im equator purdhidneidend, gegen Morden und Siiden ge-
ridytet ift und die feinjten, abnlidhen Ibeilden im Gifen an-
regt, in gleide Kraftauperung ju freten. — Leptered geigt
jich redht augenfdeinlich, wenn man cin Gijenjiabdhen in der
Ridbtung der magnetijhen Crdjirdmung aufbangt und daj-
felbe dadurd jelbit magnetijch wird, indem o3 jid) immer ent-
fcbiedener und fejter gegen die magnetijhen Gropole vichet.
An ciner Magnetnadel bemerft man aber aud) cine fortmab:
rende Sdwanfung , bald Hjtlid, balo wefilid, €8 ijt dieje
Grothatigheit in einer ffeten, unvubigen Oscillation begriffen
und fie jdeint von Seit 3u Seit ju revolutionaren Crplojiv-
nen ju fommen, in eine tumultuarijhe Bewegung, weldhe
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felbft an pen Polen, wo jie immer am ftarfiten ijt, die
Wetbertheildhen in leuchtende Sdywingungen mit fortreipt
und als Nordvlidt jidhtbar wirp. TBabrend ecines Nord-
lichted ift vie Magnetnavel nicht nur in unrubigfter und be-
ftandviger Bewegung, fondern fie wird audy bedeutend von
ber normalen Richtung abgelentt, und ywar um fo beftiger,
je ftarfer vas8 Mordlidht ift und je naber pem Lole die Nabel
jidy Befindet.

Mit dviefer allgemeinen BVetradytung der Naturerjcheinun:
gen, weldhe wir im Grofen als Lidht, Clectricitat und Mag-
netidmusd fennen, verlafjen wir ein Gebiet unjerer Varitel:
[ung, reldhed an die Quferfte Grenge fireift, wo 2asd jinnlich
Wabrnehmbare dexr Korpermelt in den Heinften Raumover-
paltnifien fich fo verfeinert, paf man bvie Gegenmwart cines
Stoffes nur nod) aus den Wirfungen im Grogen {dHliehn
fann und die Hypothefe an der Grenge ver Wabrnebmung
mit ihrer Geflarung 3u Hilfe fommen mug. Die Grund-
lebre jener Krafte der Matur, die wir Lidht, Clectricitat und
MagnetiSmus nennen, gebort aber entjhicoen in unjer Gr=
foridhungsobjefr ped fleinjten Raumesd binein, denn bier al-
lein Eonnen die Unfange und Urfadhen gejudyt werven, weldhe
in ibrer jummarijden Wirfung die Kdrper fidtbar in eigen-
thumlidhe Suftande verfehen.

PVergegemwartigen wir und nod einmal das bisher darge-
ftellte Gebiet per Atome, der Fleinften Kodvpertheile im
fleinften Raume, fo haben wir junadyft ecfannt, dag alle
Naturfdrper, migen fie anorganijhe oder organijde beigen,
aud Yheilchen befteben, die nidht mebr jevlegt werden fonnen,

e
-
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die nicht mebr jujammengefesst exfcheinen, aber ald wagbave
Wtome per finnlichen Wabrnehmung uganglich bleiben
over dodh thre Forperliche Gegenwart durc bejondere Eigen-
{chaften vervathen., — Wir Haben begriffenn, vaff diefe feinen
Aheilchen an jich Geftindig und unverganglich find, alfo den
Glementen der Kdrpevivelt cin ewiged Dafein gufommt,
paf alle sufamnrengefesten Kovper fich eingig und allein nuv
purd) die verfchicene vt und Weife unterjcdheiven, worin die
Glemente jich jeveSmal verbunven Haben, und daf die Ver:
ganglichfeit in per Matur nur dieForm und Sufam:
menfepung der Kdvper betrifft, wabrend die Utome und
einfadyen Stoffeunverganglid find. Wir haben an die-
fen elementavifchen Atomen gewifje Geftimmee und unabin:
perlichen Gefetsen der Sdhdpfung gehordyenve Cigenjdhaften
oder Kraftauferungen exfannt, fogenannte chemijdye Krafte,
vie fid) offenbaven in der Anzichung, Abftofung, Wabhlver=
wandtidaft, fo wie in ver Abhangigfeit von mafpgebenven,
mathematijchen Formbeftimmungen, vie ver Sddpfer, gleid)
liniaven Grundrifjen, duvch vie Eleinften Riume der Natur
30g. Die naheve Betvadhtung viefer Formbeftimmungen lehrte
ung, vap alle unovganijchen Clement=Verbindungen dem G-
jee vev fich durdhidhneivenven Linien, dem Winfel, unter-
worfen find und die gange Vannichfaltigfeit der unorgani:
[chen Naturgeftalten ficd) auf magfgebende, gevaveAchienlinien
und veven conjtruivte Wintel und Flachen guridfihren laft,
pie wir in den Kvyftallifationd{yftemen dargeftellt
fanden, wabrend bie jufammengefestere, complicivtere und
oeshalb fdheve Natur der organifdhen Kovper Jogleich mit
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per vollfommenften mathematijhen Figur, ver Kugel, in
bie Reihe ver Geftaltungen cintvitt, — Wufer viefen perma-
nenten , imvohnenden Gigenjdaften ver Glementar = Atome
haben wir aber noch Juftandvsveranderungen derjel-
ben fennen gelevnt, nidht allein Suftande der Rube, medha-
nifhe Lagerungdmodificationen, woraus uns ver=
ftandlid) wurve, daf eine beftimmite nzahl von nambaften
Glementen, weldhe einen SKdvyer davitellen, fich nur in feiner
raumlichen Ordnung ju vevandern braudyt, obne daf cin
neued Element hingutritt, oder ein bereitd anwefendes aus-
fchetvet, um- mit der neuen Umlagerung aud) einen gang
neuen Kovper davyuftellen, welder mit pem vorigen gar feine
Uehnlicheit hat — fondern wiv levnten audy Suftanvdver-
andevungen der Bewegung Fennen, ein Heraustreten der
Atome aud ihrer Lagerungdrube und Ungichungsdfefjel in
cine fdhwingende Unvulhe, die und ald €dall, ald
Warvae finnlid) wabhrnehmbar wivd, MNody andveve Crjcei-
nungen der Korper fithrten und ju ver Unficht und mehr als
muthmafilichen Annabhme, daf gwijchen den elementaven Ato-
men der Kbrper nod) ein yeit feinever, unwagbaver
Stoff eingebettet liegen und auch ven gangen Weltraum
sifdhen Sonnen und Planeten audfiillen mifle, ecin auper=
oroentlid) gavter, leicht beweglicher Wether, veffen wellen-
formige ober ftromende BVewegungen und bdie merfwirdigen
Grideinungen 208 Lichtes, ver Clectricitat und ves Magne:
tigmus evfliven felfen uno die audy vie wagbaven Atome
in ihven mechanifchen, rubenden Lagerungsverhaltnijjen, ih-
ven hemifchen Kraften und groberen Vowegungen ju veran:

pern im Etanve find,
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Jeue, erftounensdiviivdige LWunder erdffnen fid) vem
erften profanen Blide, welden der WMenfdy in vad Fleinjte
Raumgebiet ver organifden Natur wirit. €8 ijt vem
mifroffopifhen Naturfor{der ungablige Male der Hobe be-
[obnende Genuf gu Iheil geworden, die Bewunbderung und
pie fdhweigende Andacht ju gewabren, wenn er gebildete
Sreunde der Natur vor fein Mifroffop fithrte und ibnen
sum exften Male eine Welt exfchlof, weldhe feither entmeber
gar nicht geahnt war, ober aud welder die BVeridhte mit
miftrauijdem Sweifel und daber mit Gleichgultigleit ange-
hort worben waven oder welde nur die Phantajie angervegt
batte, die buntejten , willtirlichften Bilder einer Jauberivelt
bineingutraumen. LWie erftaunt aber vad Auge Deffen, wel-
her nie an die Crijteng diefer Welt im Fleinjten Raume ge-
vadht hatte, wenn er hier diefelbe farbige und geftaltenveiche
Mannidhfaltigheit, ja, wenn er Hier neue, phantaitifche
Formen , mannidfaltige Lebendbewegungen, Willfiir, Su-
neigung und Feindfchaft, Pilangen und Thieve findet, die
thre Schinbeit, ihr prangended Grin oder Roth Jur Sdhau

Rlende, Mifroffopifde Bilber. 7
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tragen oder jich ded Dafeind freuent, mdem fie bad evquidende
Richt fuchen, fich nabren und fir die Crhaltung ihrer Gat-
tung thatig find — mwie fublt fich der Miftrauijde iiber-
vafdht, wenn ex pldglicd), mit einem Blice durch pasg In-
ftrument ved Forjdyers, vov einer Welt jteht, bdie ev bejivei-
felt oder fiir Selbjttaufdhung der BVervichterftatter gehalten '
hatte! Gr glaubt anfanglid) nod) an einen Jvug feiner ei-
genen , geblendeten ugen , Getradytet mifteauifd) dag faum
jichtbare Staubdhen, IJvdpfdyen oder den vermeintlichen
Sdymubiled auf vem Glastafelchen, weldhed der Naturfor-
fdher ihm unter dad Mifroffop gelegt hatte, er unterfudyt
pad Jnftrument felbft, o6 ¢8 aud) nicht , einer Laterna ma-
gica gleich, Blendwerf vor fein Auge aubere und ruft end-
lich in Chrfurdyt vor der Natur aud: ,unglaublid) — und
poc) fhaue idh 8 wabhrhaftig und in Wirklichkeit !4 —
Wie anvadhtdvoll und viclfagend wird aber dad Schweigen
Desjenigen, weldher fidh) in diefe Fleinften Raume der Natur
ein Karnevalfpiel bunter, phantaftifcher und daotijd) durdh-
einander wogender Geftalten getriumt batte, wenn er aud
bier in den Formen und Wefen , weldyen ver fleinjle Raum
cine Welt ift, worin fie wad)fen und freifen , und denen dev
Schdpfer ein Grofenmaaf gegeben hat, das erft in taujend-
facher, optifdher Vergriferung dem menfjchlichen Auge mwabr-
nebhmbar wird — eine ftrenge, mathematijche Ordnung,
eine und dicfelbe Gefenmafigheit, wie in der grofen
Sdydpfung, cine durdygreifenve PBlanmagigleit und na-
mentlid)y eine iwichtige und einflufreiche Bedeutung fiix
bie grofen Griheinungen der Natur findet und hier Ur-
fadje, Bevingung und Grflarung fiiv viele Geftaltungen,
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Lebendauperungen und Suftande der fichtbaven Welt ex-
fennt! —

Dicfe Welt ded Eleinften Raumes vor den Blicen ber
Lefer aufpujchlicfen, ihnen die Geftalten, Bewegungen und
Gefese gu geigen, weldhe hiecr leben und hevvidyen, foll die
Aufgabe ver nachftfolgenden Briefe fein. —

68 wurbe beveitd in den einleifenden, vorhergehenden
Darftellungen im Wllgemeinen davauf hingewiefen, daff die
organifde Natur nicht nuv puvd) cine complicivtere Ju-
jammenjesung ibver Maflen, fondern audy duvd) die erfte
matbematifche Geftaltung tm Eleinften Raume fich von dev
anorganifchen MNatur wefentlich unterfcdheive und fidy vadurdy
ald eine hdhere Stufe der Cridyeinungdwelt dhavaktevifive.
Wibrend die unorganifhe Natur ihre Clementarverbindun-
gen in foldgen Sablenverbiltnifjen Herjtellt, daf tmmer die
Sabl 2 vavin analytifch wieverholt wird und durd) Divifion
aufgeht , indem fidh) ywei Clemente ju cinem Stoffe veveini-
gent und diefer jid) nun wieder mit einem andern, aud e
Glementen beftehenden Stoffe ju verbinden vermag (bindre
Gombinationen genannt), gruppiven {ich die Elemente in
per organijhen Natur viel mannidfaltiger jufammen, ef
treten drei, aud) vier ju einem Stoffe in innige Verbin-
pung (terndre und quaterndire Gombinationen) und
diefe ift nidht nur nidit an einfache Sablenverhaltniffe ge-
bunden, {ondern in allen complicivien LVevbaltniffen, felbit
in Brudhtheilen , miglidh. Hievburch wird die eigenthiim:
lihe ovganifde Materie davgeftellt, welde fidy ald
pflanglidye und thievifde unterfcheidet und ifhren Un-
ter{chied aud) in ihrer demijden Sufammenfesung exfennen

7
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lapt, indem die terniven Elementarverbindungen ven Bilan-
gen, die quaternaven den Thieven vorvyugdweife eigenthiimlich
jind.

Dicfer elementaven Sufammeniepung entfmicf)f auch die
grofere Mannidhfaltigieit der ovganifdhen Form, welde
nicht mit gevaden, fid) durdhfchneidenven Linien, nidt mit
pem Wintel, beginnt, jondern von Unfang an mit der
pollfommenften mathematijdhen %icjur, ber Kugel, anbebt.
Diefe erfte Form wird dargeftellt in dev organifden Ur-
pelle. —

Ueberall, wo jich pflangliche oder thierifdye Materie aus
pem formlofen Sujtande ju einer ®eftalt gruppivt, wo alfo
etne bejondeve Kraft fich ded vuhenden WMaterialed bemachtigt
und bedient, um daffelbe in eine Blanmagigkeit, in eine
[ebendige Organifation cingufithbren , da entfteht junadft die
Urgelle, welde pad erfte formelle Refultat der
bildenven Kraft in der ovganifden Ratur ift.
Die organijche Matevie, mag fie in ihrer Fovmlofigheit alé
flitfiig over feingefdrnt auftveten, fie ift immer nur Produft
cined Deveitd thatigen over thatig gemwefenen Organidmus,
per fie purch die ibm inwobnende cigenthiimliche Kraft ausd
pen von der unovganijdhen Natur vargebotenen Stoffen e
fammenfegte. A8 NRefultat diefer ovganifhen Biloungstraft
liegt in ibv alfo fdhon die Fabhigkeit, wicderum in eine o=
ganijche Fovrm ubevyugehen, aber jie bedarf dazu der Anwve-
qung und ve8 Grgriffeniverdend von der Lebensiver und dem
Geftaltungstriebe eined Organidmus, wodurd) jie jur Ur:
selle wird, die nun wicver dem Organismus, dev jie bil-
pete , unter:= und eingeordnet wirtd, oder in fidh die Kraft
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und pad Vorbilo einer eigenen, neuen Ovganijation trigt,
wie pad im fpateren Verlaufe viefer brieflichen Darftellungen
nodh verjtandlicher und finnlich anjdhaulicher gemadht wer-
ven foll.

Betradyten wiv junadhft die Urgelle der organifchen Na-
tur ihrer allgemeinen dufieven Form nad), wie fie Fig. 37
parftellt, jo feben wir die Kugel reprajen=
tivt und pie Kveislinie als cigentlidhe orga-
nifde Biloungslinie vorgezeidhnet. Da bdie
Jtatur alle ihre erjten formellen Sdybpfungen
immer im fleinjten Raume aufbauet, jo gebhidrt
aud die Urzelle ju den zavteften Gejtaltungen und jie fann,
ibrer auferordentlichen Kleinbeit wegen, nur durd) gute und
jtarE vergrigernde Inftrumente finnlid) wabhrgenomaen wer-
ven. Ghe wiv aber dieje Fovm , ihre Begichung u jich felbit
und ur Matur uberhaupt, ihre Suftanvdocrinverungen, Gi-
genfdiaften und Gejebe, und die aud thr Hervorgehenden,
mathematijdhen Fortbiloungen naber unterjudhen, ift ed ju-
nadft fiiv vad Verftanonif widytig, den Lefer itber pie mert-
titrdige Kraft aufauflaven, welde die Urgelle bilvet, fie
[ebendig madht und allgemeinen organijdyen Gejeen unter:
wirft, fo wie aucd) ven Wegriff vevjenigen Gr{dheinung,
weldhe man Organidmusd nennt, ventlich feftyuitellen.

Die cigenthiimlidhe Kraft, welde in der organijchen
atur wirfjam und bildend ijt, nennt man {dlechtoeg Le-
bengfraft, weil jie fidh in den Pflangen und Thieven nuv
o lange offenbavt, al8 fie fidhy in demjenigen Sujtande be-
finden , weldyen wir nach befannten Grjdheinungen leben-
Dig nennen. — WWir haben frither {hon voritbergehend unod
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im ®egenfatie gu den demifdyen und phyfitalifhen Kriften,
welde die anorvganijhe Natur beberviden, diefer Lebens:
fraft Grwiabnung gethan und fie als eine geheimnifvolle
Gewalt erfannt, weldye itber die demijhen und phyfifali=
idhent Krafte eine Vovrmundichaft ausditbt, fobald fie dicfel-
ben in ihr matevielled Gebiet 3ieht, und fie ywingt, Elemen-
tarverbindungen und Stoffe jur Bilbung und jum Aufbaue
von Pflangen und Ihieven gu licfern, ald eine Kvaft, welche
nad) einem Beftimmten Plane wirkt, gleid) einem Baumei-
fter, per nady feinem avchiteFtonifhen Rifjfe vie Wiatevialien
beftimmt und fie gu einer beabfichtigten Geftalt orbnet und
qufammenfiigt. Die Lebenstraft gwingt die chemifchen Krvafte,
pie Glemente in einer Weife u binden und jum Baumaterial
pev ovganifdhen Matur voryubereiten, wie e8 die anovganijde
Welt gar nidht vermag, 8 entftehen davaus ungahlige, gang
newe Stoffe, die wiv nidyt, wie die Produfte der dhemi-
jdhen Progeffe, nadhzubiloen vermdgen, wie 3. B, Holj,
Fleifch , Ciweifp, Sett, Sucer, Leim, Stavke u. §. w. und
oie nur {o lange Dad bleiben, was fie find, ald die Le-
bendfraft in ibnen exldcht vder fo lange jie nicht diefer Kraft
entgogen oder freiwillig von ihr abgeftofen werden. So wie
in Pilange odver Ihier dag Leben aufbhivt, maden fidy die
dyemifdhen Krafte ver anovganifchen Natur rieder geltend,
inoem fie, frei von ver Vormundichaft, die Brodufte ver
Yebensdtraft, bdie m'gnnif&)m Verbinvungen der Elemente,
secftbven, die complicivteren Combinationen wicder in an-
organifcfe, bindve aufldfen und an der gamgen pflanglichen
oder thievijchen Organifation nidts ald cin Bidchen Afche,
als oie unverganglichen Atome ver unovganijhen Natur u-
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viiclaffen. &8 findet alfo eine Vevivandlung ftatt, — wad
pie Lebendfraft aud anovganijdhen Matevialien veveinigte
und formell aufbaute, febrt wicver in feinen Urjprung ju=
vitd, Man nennt diefen Verwandlungdprozep im gewdhn=
lichen Yeben: BVevwejung — bdod) hat die Natur aud)
nod) pad Feuer jur vajcheven Dienerin im Sevjtoven organi:
jcher Verbindungen und BViloungen bei der Hand; wad die
Bevwefung exjt allmalig nady Jabren in feine anorganijdhen
DBejtanotbeile aufldft, vermag die BVevbrennung, diefer
aller Lebenstraft feindliche At ded Feuerd, in Minuten u
vollenden. — €ind demnad) die dHemifden Krafte, wie ein
getftreicher Mann {ich cinmal audbriite, die Todtengraber
per organijchen Natur, fo ift die Lebensdfraft ein wunber:
baver Baumeifter, der Gbevall und unermidlid), wo er
nugbared Matevial findet, die demifhen Krafte in feine
Dienjte wingt und die Stoffe neu bilvet, neu gejtaltet, wm
pie Matur mit der bunten, lebendigen Mannidfaltigheit dev
Bilangen und Thieve ju fdhymiden. — Die Lebensfraft ift
ein gebeimnipoolles , gottliched Wivfenn, defjen Lrodufte
wir nur fehen, obne fein Wefen {elbft anfdyauen ju Fonnen ;
wir find felbjt Sddpfungen viefer Kraft, wir freuen uns
ihrer im cigenen Wobhljein unv Kvaftgefiihle, wir fiihlen
thren frifhen Friablingsbaudy, wenn fie die Pilangenwelt
mit newem Guin jdhymidt und taujend neue Lebendfeime
ausftreut, wiv betvachten mit ftiller Wehmuth dad herbit:
liche bfallen der Blatter und fithlen und felbjt {hroer und
binfallig, wenn die Lebendfraft in und ermattet. Hat ein
gebilpeter Menjdh ol mit offnem Sinn und nabever Auf-
merEjamEeit jugefehen, wie aud dem in die Croe gelegten
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Samenfornden allmalig, wie aud Nidhté bervorgehend,
Stamm, Blatter, Blithen und Frudte wad)fen, obne die
Frage an fidh felbft jemals gevichtet u Haben, mwelde ge-
beimnigoolle Kraft bier wunderbar walte, welded unjidt-
bare LWejen Hier vie Stoffe bilve und nady einer beftimmten,
matbematijhen Planmapigheit gejtalte u  Sweden Ded
Nuensd , ver Weigheit und Schonbeit? Die gebeimnifoolle
Lebenslraft ift o8, welde bier thatig ift, welde im Samen-
fornden ibre Biloung anbub und fie in ver Frudt, im
neuen Samentornden gleidher Art vollenvete. In  diefer
Ihatigteit der Lebensfraft erfennen wir jiwei Bejondere Ten-
bengen, einmal, daf fie immer, gleich cinem denfens-
ben Wejen, nady einem beftimmten Plane bilvet, wei-
tend aber audh, vaf fie ihr legted Siel in periodifdhen Um-
laufen immer wieder in neuer Darjtellung ves Anfanged er=
ftrebt. G8 wird und bdicfed bet nabever Vetvadhtung cined
PBilangenlebensd vedht vor die Augen gefiibrt. — Dad Sa-
menforn entwidelt fid) tmmer in derfelben Mijhung und
Geftaltung ver Clemente, wie die Mutterpflange, von wel-
dher vied Samenforn ftammt — in ibm liegt aljo die Jvee,
pad BVorbild der vollendeten Pilange, der Iraum der funfti-
gen Bliuthe, die Lebendtraft wirft beftimmend auf alle jur
Biloung ver Pilange dienenden demifdien und phyjifalijchen
Kreafte, jwingt fie, fid) {o ju bethatigen, dap aus ibrem
Sujammenwirfen eine gang afhnliche Bilange Hervorgeht, wie
viejenige, welde dad Samenforn bervorbradyte — aber dad
endliche Siel diefer Bilbung ift wiever das neue Samenforn,
weldyed nun abermals die Jvee einer gleichen Pilange in jich
birgt. DVian fonunte fagen, die Lebensfraft ift ein im Sa-
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menforn jdlummernder Traum eined beftimmten Pilanzen-
biloed, der durch alle Lebendrequngen hindurd) wirft, vas
~ traumerifd) voridwebende Bild vollendet und dann wieder
in einen tieferen Schlaf verfallt, um bei abermaligem Halb-
waden dajjelbe Bilo fortzutraumen. — Gbenjo verbalt e3
fich bei den Thieren, mag {id) vafjelbe durdy Selbjttbeilung
ober Gierfprofjung forvtpflangen, immer vubt im getvennten
Fheile over Gie die Jdee ded gangen Thieves und die Lebens=
fraft ift thatig, diefes Vorbild ju vollenden,

&o viel Plangen und IThieve in ihren zabllofen, man-
nicdhfaltigen Formen vorbanden jind, {o viele bejondere Na-
turiveen hat der Sdhopfer gevadyt und gleidhjam in die Gr-
jheinungswelt ausgeftreut und die Lebensfraft zur Ivieh.
fraft berufen, welde nidht rubt und rajtet, alle Materia-
[ien und IDatigeiten der anorganijdhen Natur evgreift und
pienftbar madht, um Ddiefe Ideen, diefe Vorbilver 3u ver:
witElidhen. Unbd die Lebensfraft ift mit einer grofien Familie
unjidytbaver Wejen ju vergleichen, deven jeded cingelne im
befonderen Dienfte einer Maturivee fiebt, der 8 unbedingt
geborchen muf, vev 8 nicht ungetreu 3u Wwerden vermag, an
beren fpezififjhen Stoff e3 gebumbden ift, wie ein Iraumen-
der, weldher von einer und derjelben IJvee bebervidht und ge-
tricben wird. Diefer dienjtbare Geift, der, jum Beijpiele,
vom Sdyppfer berufen ift, vad Bilo einer Rofe ju vermirt:
lidhen, ev {hlummert zeitweije im Samenforn, er evwadht
u traumerijher Thatigleit, vom Reize der Sonnenwdrme
und der Grde gewedt, ev mup, vom hidheren Geijte gegroun-
gen, alle chemijchen und phyjifalijden Krafte, alle geeigne-
ten Glemente der Natur dberminten und nugbar maden
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sum Swede dev Vollendung desd Bilded per NRofe — er fann
nichts andered traumen und fdhaffen, er ift unfiubig eine Nelte,
cin Maienbliimchen ju bilden und fo, vad inwobnenbde, ihn
prangende Leben der Roje in der Cridheinungsivelt vermwivk:
lichend, Dettet ex fidh) wieder in neue, gleidhartige Samens:
forndhen ein, um nad) furger Rube abermald ju evwachen
und fein ihn nie verlajfended Ivaumbild wiederum ju for-
perlichem Dajein ju vollenden, —

Gine Pilange oder ein Ihier fteht daher dem allgemeinen
Maturleben al8 cin Wefen gegenitber , welchesd einen in {id)
abgefdhloffenen Lebendfreid, cinen Selbftzmwed
veprafentivt und, jum Nuben feiner eigenen Criftens und
Gntwiclung, die aufere Welt, fo et fie ven ovganijdjen
Lebensbreid dejfelben beviihrt, diefem Selbftzwede ju unter-
werfen ftrebt. — Die Pilange 3ieht durd) ihre Wurzeln und
Blatter die Clemente der anovganijdien Natur zu jid) an,
beberriht thre chemifchen und phyfitalifchen Krafte und ver-
wandelt die Stoffe in Plangenmaterie, mijdht und geftaltet
fie gu Theilen ibver felbft, zu Blattern, Blithen, Siften
und Gamen. — Dad Ibier, von der MNatur, duvd feine
complicivtere Stoffmijdhung, davauf hingewicfen, daf be-
reitd pad pflamyliche Leben vorbevgehend ausd der unorgani-
jhent Jeibe per Clemente Pilangenmatevie beveitet Habe,
wandelt diefe wicder in thievijdhe Matevie um und formt jie
su Beftandtheilen feines Kirpers — jeved Gingelwefen,
mag ed Pilange oder Thier feifen, Dhat aljo ven ITvieb dex
Selbfterbaltung, dem 8 alle ovganifdhen Ihatigleiten
pienjtbar madyt, e§ freaubt fich und veagivt gegen die erftd-
venven Ginflitfje der anovganijdjen Welt, ift im freten Rin-
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gen mit den dhemifdhen und phyjifalijhen Kraften begriffen,
um fie gu bebervichen, evgreift alled Braud)bave, [Hft ed in
jeine Glemente auf, mifcht diefe neu u ovganijchen, dem
befondeven Lebendfreife dienenden Stoffen, ajfimilirt jie ju
Bejtandtheilen ded eigenen Kodvpers und bilvet, fiir den Fall
endlicher Crjhdpfung, neue Lagerftatten ved eigenen Lebens:
porbilved und deflen Cntwidlungstraft in Samenfdrnern,
Giern ober bejonderen Leibedtheilen an, um durd) neue Jn-
pividuen der Jvee die Gattung ju erbhalten, —

Hiermit Haben wir aber pas Wefen ded Organidmus
erfannt.  Wabrend in der unovganijden LWelt die eingelne
Geftalt nur aud dem ufalligen Vegegnen weier Elemente
bevoorgeht, die mit dev erflen Verbindbung augenbliclich
pollendet und feined weiteren Wadhsthums fabhig ift, als der
vaumlidhen LVergrogerung durd) Wiederholung ved Kryitalles
nebeneinander — wabhrend diefe Verbindungen und Fovmen,
jedevzeit unter dhyemijchen und phyjifalifdhen Cinflufjen, wie-
Per geldft und new gebunden werven Fnnen und vie Ele-
mente nur den allgemeinen Angichungs = und Abftofungs-
gefeten folgent, tritt in ber ovganifchen Welt fogleid) dad
Lebenn der Gingelwefen (3Individuen) auf, ¢8 madyen
fich beftimmte Jocen in abgefdhloffenen Lebensdfrei:
fen geltend und ftellen fich ver ovganifchen Natur nicht nur
burdy ihre efgenthitmliche, complicivte Stoffverbindung und
thre Hobere mathematifhe Geftalt, fondern audy durdy die
Tendeny ibrver imwohnenden Lebensdtraft entgegen, welde,
jum Selbftywede ve8 Eingelwefensd, alle aufere Natur mit
egoiftifcher Beharrlichfeit dem befondeven Lebendfreife dienft-
bar ju madjen unermidlich ift. Der Ovganidmus ftellt eine
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Weltim Kleinen dar, die auf unterfter Lebensditufe, ald
Urzelle, al8 ein mit unbewaifneten Uugen nicht auffind-
baved Punftdhen tm Univerfum , dod), biefem gegeniiber,
einen Selbftzwed hat, der die Gemijden Krifte und anor-
ganifden Clemente diejem Sellenleben dienftbar madyt, fie
in organijde Materie und Form ummandelt. Und dasd ift
gevade die dhavatteviftijhe Cigen{haft und dad {pegififde
Vermbdgen dev Lebensdtraft, daf jie die pflangliche over thie-
rijdje Selle ju bilven vermag, die, wenn fie cinmal gejdhaf-
fen ift, nun ibr Gigenleben damit beginnt, Stoffe von Uu-
fen, al8 fogenamnte MNabrung, in fid aufjunehmen,
ihrer eigenen Materie ahnlich u madhen und, indem fie
diefe Daburd) vermebhrt, felbjt zu wad fen. Diefe Tha-
tigfeiten der NabrungSaufnabme, Ajjimilation und bed
Wadydthums finden wiv in der gangen unorganijden Natur
nidyt, bie Kupftalle vergrdfern fidh durd) dupere Unla-
gerung gleichnamiger Glemente unter gleichen demifchen und
ybhyiifalijden Bedingungen allgemeiner Naturfrafte, die o=
ganijdyen Kdrper dagegen vergrdfern jich von Innen hHerv:
aud und verandern die aufgenommene Materie forwol de-
mifd) al8 formell. 3In diefem Wadhsthume unovganijder
und organifdher Kovper zeigt fich aber nody ein grofer Un-
terfdyied davin, daf evitere {ich vaumlich und geitlich 6is in’s
Unendlidhe vevgrdfern tonnen, indem fid) an den Kryftall
immer newe, gleiche Theile anlegen , fobald die Bedingungen
fortwicfen, unter denen ver Kryftall feinen evften Urfprung
nabm , wabrend ein organifches Wefen, mag ¢é die unterfte
Stufe ver organijdhen Welt ald Urzelle davfiellen, oder Hbher
entoicdelted Pflamgen - over Ihierleben fein, immer in Beit
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und Raum von beftimmten Grengen abbangig ift, Uber bie
8 nicht bHinaud Fann. Hat das organifche Wefen biefe
Gvenge evveicht, dann hovt, felbjt unter den giinjtigften
auferen Lebendbedingungen, die Forvtbiloung auf, bie Le-
bensfraft nimmt immer mehr ab, 6i8 fie endlid) gang ex-
lifcdht und nun dven demijdhen Kraften wieder vollige Freiheit
uber bie ovganifche Mifhung und Form laft. Wir nennen
piefe Gridjeinung T obd.

€5 bat jeded ovganifhe LWefen alfo einen beftimmten
Kreid ded Lebend , der nun wieder febr verfdhicven an Dauer
ift. @8 giebt Individuen, ovganifhe Gingelwefen, mweldhe
ibren Gntwidlungdgang awifden Cntjtehen und Sterben
{hon in einigen Stunven durdhleben, wie 3. B. mande
Snfujionétbierdien und Infecten, anderen hat die Natur ein
Dafein von Tagen , Monaten und Jahren, fogar von Hun-
pectert und Jaufenden von Jabren vergdnnt, wie gemwijfjen
Biunten , und man darf annehmen, vaf ein Organidmus
um fo fitvger lebt, ja vafder feine inwohnende Vildbungs-.
fraft gum Wad)dthum und jur Bollendung der Fovm treibt,
abgefehen von den umgabligen Stovungen, welde die orga-
nifchen Wefen erleiden Ednnen und den CEntwidlungslauf
vor pem normalen Gnbde unterbredhen over dody, bei gerin:
gever Deftigleit und langever, langfamer Cinivivfung, bdie
Lebenéfraft von ibrer natirlichen Ridhtung abiveidend ma-
en , wodurdh dann im erfteven Falle der widernatiir:
lidhe Tod, im lessteven die Rranfheit bedingt wird.

Mit viefen allgemeinen Lorbegriffen treten wir jeht vor
ven Fleinften Raum der ovganifhen Natur, um bie exfte
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Lebenédform gu verftehen, weldye wiv nady ihren Eigen-
fdhaften cinen Ovrganidmusd nennen fdnnen.

Uebevall, wo wir mit pem Mifroffope in die fleinften
Raumgrifen diefer ovganifchen Natur eindringen, trefién
wiv auf diejenigen mathematifchen Figuren , weldhe jich ald
Fovtbiloungen der Kugel darftellen und in ungahli-
gent Malen aufoie Kugel Jelbft. Sie ift basd wabhrhafte
Urphdnomen dev nrganifden Natur und aus ihr
gehent alle Biloungen Hervor, mbgen wiv fie Bilangengelle,
Ibievgelle, mifroffopijdhes Pilanyden over Ibierdyen, Blu-
me, Baum, Saugethicr oder Menfdy begeichnen. Diefe or=
ganijche Urgelle finden twiv entweder einfady, felbjtjtanbdig,
al§ einen in i) abgefchlofjenen Lebensfreid und fomit als
Indivivuum auf der unterjten Stufe der Eingelwefen, wie ja
mandye mifrojfopijde Pilanzdhen und Thierdhen nidhtsd an-
veved ald ein fleined Sellden jind, ober wiv {ehen die Selle
ald Xheil eined hoher organifivten Kovperd, al§ ein aus ne-
Bent einander liegenven Sellen gebilbeted Getwebe — oder
endlidy ald Keimgelldhen, indem Pilangen und Thieve, trop
ihrer complicivteren Bilbung, dod) wiedber dad uranfang:
liche Sellchen , ausd defjen Fortbiloung jie felbft Hervorgeglie-
pert wurden , veproduciven (Samenforn, Gi), um in ihm
pag BVorbilo und die Entwidlungstraft gang gleicher Wefen
eingubetten.

Wir werden diefe verjhicvenen Suftande und Wiodifica-
tionen der Selle in fpateven Briefen nod) naher betradten,
miiffen aber juerft die ovganifdhe Urgelle in ihren Lebendeigen-
fchaften fenmen lernen , um die complicivteren Grjdeinungen
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ped pflanglichen und thievijdhen Lebend panad) wirdigen und
evflaven gu fonnen, —

8 war in der Maturiwvifienfdyaft ein veformivended G-
eignifi, al8 et Forfcdher, von denen ciner dem Vflangen=
ber andeve dem Ibierleben feine langjabrigen Stubdien ge-
widbmet Hatte, beinabe gleichieitig auf vem ftrengften Beob-
adhtungswege ju dem Grunvjase gelangten, vafi Pilangen=
und Yhievwelt, trof aller WMannichfaltigheit ibhrer differiven-
bent Formen , ausd vex Belle Hervorgingen, vap vie Selle, ald
Grundtypus aller organijdyen Cntwidlung, ibre gefetma:
pige Hortbiloung und die fammtlihen Crfdeinungen eined
Organidmus befibe.

Unter Selle verfteht man cine ho hHle Kugel, denn alle
ovganifhen Sellen vevvathen fid) bei mifroffopifder BVergri-
gerung al {pbavijhe Korper, welde ausd ciner fefteven
JRinve, Sellenmembran, und cinem fluffigeven Inhalte
befteben, Der nun wieder febr verjdhieen fein fann., Diefe
Nrgelle ift in den [ekten Jahren dasd wabr=
hafte Objeft der Entwiclungsgejdhichte qe-
worden , denn an ifr fehen wiv die nadyjte
Djffenbarung und gejepliche Ihatigkeit der
Lebensdfraft, wie aud) ven mathematijdyen

dig. 38. Grundrif aller ovganifchen Formumbil-
bung vermirflicht. Aud ver Jelle entftehen Pflangen und
Thieve, aud der zabhllofen Wicderholung der Sellen in und
neben cinander wad)jen Gewebe, Organe, in allen widti-
gen, lebenden Flufjigfeiten feben wiv die freifdivimmnienden
Jellern, alle Revroduction, fede usfillung ciner Wunbe
bei Pilangen und IThieren, ift nur miglich durd) S[ellens
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biloung , welde den Subftangverluft erfebt und den Orga-
nidgmud wieder {dhlieft.

Wie aber entfteht eine Jelle?— Diefe Frage wirft in ifrer
Beantwortung ein inteveffanted Lidht auf die Biloungsdgefene
ber organijchen Natur.

Ueberall da, wo in der Matur Ctivad entjteben foll,
mitfjen 3wei Potengen qufammenftofen, namlidhy das Bild-
jame und ovad Biloenve, der Stoff und die Kraft. Dad
Bilojame ift in der WMatevie gegeben, die aus Atomen be-
ftebt, weldhe urfprimglidh ihren cigenen chemifchen und phy-
jifalijdyen Angichungen und Vevwandtfdyaften folgem und
fidh verbindend eine Form darftellen , die wir ald Kryjtall
bereitd fennen lernten, Sollen jid) aber Atome zu fefter Ge-
ftalt verbindent, fo miifjen fie fich in einem flu{figen Su-
ftande befinden, wodurd) die BVewegungsfabigleit verfelben
bedeutend evleichtert wird 5 dajjelbe Gefess gilt aud) in der
organijdjen Natur und 8 ift deSwegen ein allgemeiner wif-
jenjdhaftlicher Grundfats, daf alle Formbildbung nur
allein tn einer Fliufiigteit gefdieben fann. Die
organifche formlofe Materie bejteht nun chenfalld aus Ato-
mtent, yoeldhe in einem Fluidum {dhrwimmen. Vemadhtigt jich
bie Lebensfraft diejer Materie, fo entftebt eine von der Kiry-
jtallifation gang abweicdhende WUtomenbewegung, s bildet fich
ein Mittelpuntt ver Gevinnung (Sellenfern), und alle An-
sichung der entfernteven Atome gefdhieht immer in Bezug auf
pen inneven Punft — ¢8 fann aber nady mathematifchen
Gefepen ein Aeupered, dad in feiner Bewegung von einem
Gentrum abbangig ift, jich nur in fphavijder Geftalt biloen,
wad denn aud) in Form der Urgelle gefhicht, vie, {hematifch
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betvadhtet, wic in Figur 39, aus cinem
inneren, feftern Wiittelpuntte (Sellenfern)
und einer feften Peripherie (Jellenmem:
bran) bejteht.

Man fonnte besichungdweife die Ur-
gelle einen organifdyen Kryjtall nennen,
per aber nod) der weiteven, fphavijhen Fovtbiloung fabig
ift, da, wie fpater verfinnlicht wivd, vie Urgelle in ven mei:
jten organifchen Kbdrpern ald Unfangd- oder Durdygangs-
punft dient, —

AIS Grfabrungdfage mitfjen aber folgende filr das weitere
Verftandnif bevovwortet werden: 1. Ulle fefte, organijche,
aud pem Fliffigen Hervorgehende Grundlage tritt juerjt afs
Belle formell auf. 2. WAlle ovganifchen Materien, welche,
trof ifred Cingebend in die formelle Biloung, dennod form-
(08, 0. b. fliffig oder feingefdent Bleiben, fesen eine fie um-
{chliefende Sellenmembran vorausd, und 3. Alle organtjden
©toffe, welde in ovganijden Fliffigeiten aufldslich jind,
wie 3. B. Bucer ober Gummi, werven nur in fo forn mit
in die fefle Form eingewebt, ald fie jur ftofflichen Viloung
ver Sellenmembran beitvagen. —

LVerfinnlichen wir unsd vie Urgelle (mag jie Theil eines
organifhen Oetwebed, over {elbftftandiqes LWefen {ein oder
in pflanglihen und thicvijden Flitjfigkeiten {hwimmen), fo
unter{cheidet das bewaffnete Auge jeme drei wefentlichen
Theile, weldye {chon in Figur 39 {DHematijch geeichnet jind
und Bellenfern, Jellenmembran und Selleninbalt genannt
wurden. — Der Sellenfern ftellt fich metft ald cin linfen-
formiger oder planconverer Korper dar, welder durchausd

Rlende, Mikrojfopijdhe Vilver. 8
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jcharf umgrenyt ift, in allen jungen Sellen immer deutlich u
{eben ift und nur in dlteven, oder in mathematifcher Fortbil-
oung begriffenen Selln undeutlich ober bereitd ganz wicder
aufgeldft worden ift. Gigenthitmlich ijt e8 aber, daf diefer
Kern, weldher Hobl fein muf, da ev cinen feften Inbalt ver-
vath, weldher meift aud gwei, oft aud) aus drei {harf be-
seichnetent Theilen Defteht und duvd einen gugelafjenen Tropfen
Sodtinctur vedht Seutlich DHervorgehoben twerdven fann, nie:
malsd im Gentvum ved Sellenvaumed, fondern immer an ei-
nem Punfte der inneven LWanbdfeite gelagert ift, oft eine
Grdge Hat, dap er den inneren Raum gang ausfillt, oft
nur ven fitnfhundertiten Iheil ved Jellendvurdymefjers evreicht.
— Die Bellenmembran, deren dopyelte Contouven der Wand-
pide man in den meiften Fallen durd) vas Mifroffop exfen-
nen Fanmn, ift oft von auferordentlicher Savtheit, oft, na-
mentlich bet Pilangen, von diderer Wandung , wibrend die
Sellenfliifiigteit al8 cine wiffevige, eciweifartige, oft feinge:
tornte Mafje exfcdheint, die bei ven Pflanzen namentlid) ausd
Suder, Gummi und Sdhleim, bei den Thicven ausd Ciwei,
aufgeldjtem Fett und Schleim bejteht. — Dev Schleim ijt
aljo in Geiven Arten vorhanden und ed ift diefe Ihatfache
padurdy widhtig, dag im Shleime der Sticdftoff gegeben
ift , weldher vas eigentlich Unlvsliche und Fejte im Sellenin-
palte parvitellt, worvausd die Biloung ded Vembranftoffed ge-
fchieht und der in jeder ovganijchen Watevie gegenivivtig
fetn muf, weldhe gur Sellenbiloung fabig ift. —

Dieje Mrgelle ift aber nun aud) ver Fortbiloung ju dven:
jenigen mathematifhen Geftaltungen fahig, welde aus der
Hoblfuael und thvem feften Kerme Pevgeleitet werden fonnen.




Dritter Brief. 115

Diefed Hinaudgehen dev Form iiber vie fphavijdhe Pevivherie
ift indefjen bei ven Bflangen nidht febr weitgreifend, indem
pie gange Pilange doch) mehr ald Inbegrifi einer mannichfal
tigen WiederHholung von Jellen Beveutung Hat, wifrend
im thievifdhen Orvganidmusd vie Jelle griptentheils in die
[ineave Fortbilbung ju Getveben aufgeht und fid)y vazu
aud) fdjon frith vorbeveitend vevdanvern muf. Je mannich:
faltiger aber die Sellenform in fortgebildete Geftaltungen
ubergeht, um {o mannidfaltiger werdben aud) die Crfcei-
nungsdformen ded Lebens und {dhon diefe 1t1|;1t?f}fnmti|'rf}e
Complication wirft ein exflavended Ldht auf die Hidheve Be-
deutung des thievijchen Lebend, So lange cine Jelle nichts
andeved alg Jelle, HoblEugel, bleibt, ijt ihr Leben immer
nur Selbjtye, fie {dheivet fich von Aufen durd) ihre Pe-
viphevie ab und beyieht alle Thatigleit nur auf ihr Inneres,
auf fich felbft. €8 ift deshalb Dasd Leben der Lilange eigent:
lih nur die Summe ungabliger Sellen - Lebensdbreife neben
einander, wabhrend die Jelle im Thiere immer dem Swece
oe8 Gefammiovganidmus dient, dedbalb feine peripherijche
Wbgrengung aufgiebt, indem Fellenveifen mit einander ju
Rohren verfdymelzen und Sellenterne zu Fafern jich anein-
ander legen.

Kebhren wiv nady diefen, den Blid vorlaufig ermeiternven
Nebenbemerfungen u unfever aufgefteliten Frage urid:
o Wieentftehteine Jelle2” —

Sn Pilangen und IThieven ift die Bilbungsftatte, fo 3u
jagen die ovganifhe Mutterlauge (ein usdruck, ver von der
glujfigfeit dev anorganifdhen MNatur entnommen ift, in wel:
der jid) Keyftalle Gilden), immer in jenem Ur{dhleim,

Sﬂ'r
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Giftoffe, gegeben, weldhen man Blaftema genannt hat,
Bei Pilangen bemerft man in diefem Urfchleim (ven
meine etwa nacherperimentivenden Lefer am Veften von den
Pilangen mit Schmetterlingsblinthen, aucd) von der Herbit-
seitlofe, der Flachslilie . nehmen) uerit fleine Kbdrper,
eldye fich tmmer mehr zu cinem Haufdhen vereinigen, von
denert je giwei oder dret bem [infenfdrmigen , planconveren
Korper biloen , weldhen man Sellenfern nennt. &ie enthal:
ten Stidftoff (Sd)leim),’ wad man erfennen fann, indem
concentrivte Salpeterfauve fie gologelb firbt. @obald die=
jer Kern farbig ift, Oemerft man um den Kern herum einen
feintornigen , fdhleimigen Nieverichlag, weldher fich bald ju
einer gavten, membranifen Hiille geftaltet, die anfangd den
Sern gar umfdlieft, fich aber allmalig an einer Seite bla-
fenformig evbebt, mit einem flifjigen Inbalte fullt, fich im-
mer weiter auddehnt, wodurd) der Ken aus feiner WMitte
beraudgedrangt wird, wahrend die HDillenmembran an Mafje,
Slifjigteit und Dicfe unimmt. Da aber die usdvehnung
nidyt immer gleidhmagig nad) allen Dimenfionen hin ge-
jchieht, fo Oleibt die fphavifhe Form nidht vein, die Con-
touren erden unvegelmafig. — Der [ellenfern bleibt un-
terveffen nicht pafjiv; fo wie durd) LVollendung ver Sellen-
membran ein Gegenjat wifdhen Centrum und Pevipherie
qgegeben ift, beginnt in den meiften Fallen eine Fortbilbung
ped Sernd , die der Wembranvollendung bis 3u einem gewif-
jen Grade entfpricht; er vergrdfiert ficdh mit veutlicher yer-
dendemt PRande und fharfer werdenden Contouren, wabhrend
jein Kornerinbalt fidh) fchavfer fdeidet und feine Hoblheit
wabhrnehmbarver madht. Levgl, Figur 40a. Damit ift dann
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pie Pflangengelle fertig. Oft aber gevinnt auf dev jreilie-
gendent Flache ded an einem Punkre ver inneren Wandung
liegenden Kernd ein neuer membrandfer Niederfchlag, ver fich
wie eine Duplicatur der Vembran verhilt, worin der Kern
eingefdloffen licgt. Gine folche Selle Hat dann cine Ge-
ftalt, wie Figur 40b davftellt,

In per fertigen Selle
gebt dann mit bem Serme
meift feine toeiteve Leranbe=
rung vor, dod) wird evnidht
felten mit der Seit aufge-
[Bft, da man ihn immer
fletner werden, in eine for-
nige Mafie verwandelt werden und oft ganglid) ver{dwin-
pen fiebt.

Da in der Natur vasd Gefets qultig ijt, dap jede for:-
melle BVevanderung der Kdvper immer gleichzeitig mit einer
qualitativen, dyemifd)en Veranverung dev Wafje ver=
bunden ift, fo geben auch foldhe demifche Umanverungen in
pent ©toffen der Selle wahrend ifhrer Cntwidlung vor fid).
Junge Sellen lafjen ficdy fehr leidht und oft augenbliclidh in
Waffer aufldfen, ihre Membran {dheint noh aus Gallerte,
alfo aus einer hemifchen Verbindung von Kohlen = Wafjer-
und Sauerftoff (in ven Pilangen baldo ald Pectin, Pectin=
jauve, Bafjorin ic. auftvetend) ju beftehen, wabhrend alte
Bellen in allen Flifjigleiten unldslich find, ihr Membran-
ftoff alfo eine eigenthiimliche, chemifche Atomenverinderung
erlitten haben muff, was fhon, wie frither in dicfen Briefen
evflirt wurde, durd) eine neue Safhlencombination devfelben

Fig. 40.
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Glemente evreicht werden fann, die demn auch in diefem {pe-
gififchen, orvganijhen Membranftoffe annaherungsdweife fid)
jo verbalt, vap von Kohlenftoff 12, Wajjerftoff 20 und
Sauerftoff 9 Glemente verbunden find, wabrend der Sellen=
fern aus CStiditofj befteht. — Die einfachiten Pflangen ve:
prafentiven nuv eine eingige Jelle und viefe ftellt fid) alg ein
pollfommen feine Lebendbedingungen erfiillender Organis-
mus Hin, ie wiv in der BPflange Vrotococcusd fehen,
ein, auf feucdhter Grde, an BViaumen, Holy und Mauern
wadhjenved g ritn gefullted Sellchen, bad aud) in einer Art
ald Protococcus nivalis mit vothem Jnhalte, auf Hohen
Alpen , im ewigen Schnee dev Lolarlander vegetivt und als
leiyte ©pur ver Pilangenmwelt den {ogenannten vothen Schnee
verurfadht. — Dicjes Pilanydhen berveift, daff wiv den
Begriff ved Organidmusd gunadjt und unmit-
telbavin ey Urzelle vertdrypert fehen. Die meiften
Bilangen bejtehen wefentlich nur ausd einer Sujammenfesung
vieler folchen Sellen, alfo ausd cinem Conglomerat gleichfor-
miger Sellenovganidmen. Den Sellenentwidlungsproefs hat
pie Matur dem bewaffneten Auge vecht deutlich inm derjenigen
Crjdyeinung vorgefubrt, weldhe man die geiftige Galh-
vung zu nennen plegt, und die wiv hier, vorbehaltlid) einer
jpateren Befdyreibung und Seidhnung, docd) voritbergehend
betracdhten mitfjen. JIn allen jur geiftigen Gahrung fahigen
glitfjigteiten ift cine Matevie gegeniwvartig, in weldyer Sucer,
Gummi und Sticjtoff vorhanven find, alfo gang diefelben
Beftanvtheile, welche fid) in der pflanglichen oder thierijchen
Matevie, in der Urgellen entftehen, gefunden werden. HNun
ift ed eine Naturbedingung, daf zu jeder dhemijchen Crregung
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fticjtoffbaltiger Materie ein gewijfjer Warmegrad mitwirke,
per, fobald er vorhanden, die dpemijhe und damit formelle
Umlagerung der Glemente anvegt und auc) in dicfer gab-
rungsfabigen Flifjigteit, abnlich vem Progefie im Pilangen-
und Ihierjtoffe, eine Jellenbildbung vermittelt, die wir ihrer
jummarifhen , dauferen Grfdyeinung nady Giabrung nennen.
— Diefe Sellen, iwelche durdh ibre ungablige Wienge die
Luantitat der gabrenden Flirfjigleit vermebhren, find nichts
andered, ald Pilangen auf unterjter Stufe ver Organijation,
Urgellen , weldhe man Gabhrungspilze genannt Hat und die,
eben nur al8 Sellen, cin vollfommen organifdhed Leben fith-
ren , indem fie fich nabren, Stoffe aufnehmen, affimiliven
und gum cigenen Wadhsthum vermwenden , {ich fortpflangen
und , nad) Crgeugung nener Genevationen , abjterben. An
biejer Ihatfache, welche Jever mit eigenen Augen betrachten
fann, twenn er nur einen Jropfen gabrender Flifjigkeit unter
ein guted Wifroffop bringt, evfennt man vecdht augenjchein-
lich, daf die Urgelle, mag fie audy jo flein fein, daf jie
faum den fiinfhunbdertiten Jheil einer Parvifer Linie mift,
pod) ein wollftandiger Ovganidmusd ift, ver feinen Selbit:
et und feinen befondeven Lebenstreis hat.

Alle comyplicivtere Pilangen = und Ihierorganidmen fin-
pent aber in dev fertigen Selle ibr Biloungsziel nicht,
fondern die Belle mup fidh, nady ven mathematifchen Ge-
feen Der Korperbiloung aud dem Typusd der Hohlfugel,
weiter entwideln, was namentlich) im thierijhen Organis-
mud ver Fall ift, wibrend in ver Pilange vorherridend nur
eine Dultiplication nebeneinanderliegender [ellen veprafen:
tivt wird, Sobald cine Jelle Fein Aufered Hindernif feiney
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raumlichen Cntwidlung und Ausvehnung findet, wie ed
jum Beifpiele ver Fall bei frei in %}fl"tﬁ“igfritm fhmimmen-
pen Sellen ift, dann evveichen fie, bei eincr allfeitig gleid)-
magigen Grniabrung, ihre normale Gejtalt als Ffugelige
oder elliptifche Sdrper. — Diefe finden toiv aber im Wllge-
meinent nuv jebr felten, da einedtheild die Grnabrung nidyt
alljeitig gleichy ift, anderntheil8 aber, bei bem gedrangten
Nebeneinanverliegen dev Bellen, bdiefelben gegenfeitig einen
medyanifden Druct auf einander ausdiiben, der, je vegelmapi-
ger die Sellenlagerung exfcheint, wo eine Selle von fedhd an-
pern umgeben ift, bdie bei junchmenver Audvehnung fidh
prangen und vaumlid) befdfrinfen, die urfpringlid)y runbde
Belle 3u einer podlfieitig abgeflachten Form umgeftaltet.
Daber fommt ¢3 venn audy, vaf die Pilangen grdftentheils
Sellen enthalten, weldye ver mathematifhen Figur ved Do-
pefaider, ded8 Bwd[ffladyner, entipreden und im Durdy-
{dhnitt ald Sedhdedt eriheinen. Man fann fidh diefed weni-
ger durdy eine Seichnung auf ebener Flache, ald durdy ein
gang einfached Crperiment vevfinnlidhen, indem man mit ei-
nem irdenen Bfeifenvobr in Seifenivafier 6lajt, wo anfangs
vundbe Blafen auftveiben, bdie fich aber bei umehmender,
vaumbefchranfenver Menge gegenjeitiq driicfen und die runde
dorm gu einer vielecigen madhen, oder indem man teiche
Thonkigelchen vegelmifpig tiber= und nebeneinander orbnet
und gelinde oriddt, woduvd) die mittelften fid) gang wie
Pilangenzellen, namlich in der Geftalt von Dovefaédern dar-
ftellen. — 3n nadyftehender Figur 41 fieht man a runbde
Sellen, b gufammengedritctte, unvegelmapig edige und ¢ ve-
gelmapige podefasdrifche Lilangenzellen, wie wiv jie in allem
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Marfe ver Bflangen, in Pflangentnollen, wie Karvtoffeln,
Fridhten, Schwammen, in den fleifdigen Getweben ver Blat-
ter 1c. antreffen.

. Tig. 41.
Nuper diefem mechanijhen Drucke Hat aber noch die un-
gleichmagige Grnabrung der Sellen einen bedeutenden AUn-
theil an der unvegelmafigen Form, in weldher wir audge:
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bilvete, altere Sellen antveffen. 6§ fonnen die Jellen fiber-
baupt nur an denjenigen Punften ihrer Beripherie Nahrung
finden, wo fie andeve Jellen und tberhaupt Biloungsflijjig-
feit Gevithren und diejenigen Sellen, welche an der Oberfliche
[iegen und die dufevite Grenge ovganijcher Kdvper bilven,
finden an der aufeven Seite feinen Nabrungsftoff, wabhrend
nod vagu ein Theil ibres flifjigen Inbalted bier verounitet.
Hier mup jedenfalls die CGrnabrung und vamit die Forment-
widlung ibre Qemmung finden, die Sellen platten fid) ab
und wir treffen dedbalb foldhe Bellen in der Epidermid , bex
feinen Oberhaut ver Pilangen und Thiere, in lehteren aud
auf ven Oberfladhen der Schleimbiute, ald jogenannte Epi-
theliumgellen, an. — Gine anvere Biloungdhemmung und
paraus entjtehende Form = Unvegelmagigleit wird aud) nod
an denjenigen Sellen bemerft, weldhe fo gelagert find, dafp fie
nur, obne vaumlicdy aneinander gedrangt ju werden , mit ei-
nigen yevipherijchen Punften andeve S[ellen berithren; bdiefe
PBevithrungspunfte werden vorjugsmweife ernabrt, wabrend
pie Wandungen dagwijchen tm Wachdthume uriicEbleiben ;
diefe vorzugdeife ernahrien Stellen wadyfen dann ald Fort:
fage ober Strablen Hervor und ef entftehen 3. B. Pilanzen:
sellen in Formen, wie Figur 42 verjinnlicht,

Aud diefen einfeitigen Crnabrungdweijen wird e5 nun
perftandlidy, mwarum wir, ftatt {bevall runder ober wdlf-
fladyiger Bellen, auch jo viele teller= und tafelfdrmige, plan-
convere, eylindrifche, elliptijche, prismatifche, ftrablen= und
favenformige in den pflanglichen Getweben finden. 8 fon-
nen fid) aud) auf innever oder aufever Wand {elbjt Wirzdhen
und baariormige Fovtfesungen bidden, 5 vermag eine an
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Fig. 42.
Nabrungsdftoff Ueberflufi babenve Jelle, wenn fie ven Culmi-
nationdpunft ibrer vaumlichen Ausvebnung und ibred
Wadhsthums evveicht Hat, ihre fernere Crnihrungsthitigheit
qur Nieverjchlagung eined feften Stoffed in ibrem Jnneven ju
vertvenden, wodurd) die Jelle allmalig ausdgefitllt wird, obex
diefe fefte Maffe fest fidh in ESpivallinien an der inneven
Wandung an und bilvet die Spivalfafer der Pilangen. In
pent meiften Pilangenzellen Geftelt ver Selleninbalt aus Waj-
fer, in welchem Suder, Gummi, Sdhleim, Ciweif, Salse,
Sauern u. . w, aufgeldjt find; e8 finden fich Hier aud vex
im Juneren dev Jelle zeitioeife vubenven Flijjigleit, nad
cdhemifchen Gefesen aud) wol Krvyftalle nicdergefchlagen,
haufiger aber feine vundliche Kovpercdhen, von denen eine At
von weifer Favbe fic) als Stdavie vervith, da fie von Jod-
tinctur violett gefarbt wird, was ein Bavakteriftijhed Kenn-
seichen fur alle tavke ift, wabhrend eine andere Art ded Fdr-
nigen Selleninbalted eine griine Farbe hat, dem Pilangen:
blatte die grine Favbung giebt und vedhalb aud) Blatt-
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griin, Chlovophyll, genannt ift. Die mannichfaltige Far-
Denpradyt der Blumen deutet aber {dhon auf anbders gefarbte
Stoffe im Selleninbalte Hin und man finvet aud) die Sellen
per Blumenblatter mit allen Farbetonen von Roth big Vio-
lett gefarbt; alle Seidynungen ver Blatter, wie 3. B. vothe
Linien auf weifem Grunde, werden durd) Sellenveihen ge-
bilvet, welche mit garten, rothen Favrbetvopfchen gefirllt find.
— Nufer bdiefen Stoffen enthalten mande SBellen audy
blige, flitdhtige Materien, oft auch nur, befonderd alte,
ibrem Abfterben nabe Sellen, Luftbladdhen. —

Die Cntitehung der Mrgelle, wie wiv fie-gunadyft in dex
Bilangennatur naber betvacdytet Haben , verhalt fich bei den
Ihieren im WAllgemeinen ebenfo; auc) Hiev entfieht ver
Bellenfern, um ihn Herum die Sellenmembran mit dem Jel-
feninfalte. Ytur jind Dhier, der hHidbheren Form bed Lebenstrei-
fed entjprechend, aud) mannidfaltiqere Fortbilbungen ber
Urform vorhanden und die thievifche Selle ift im Wllgemei-
nen noch bepeutend fleiner, ald die pflangliche, und exforvert
weit grofere optifdhe Vevgroferungen, um deutlicdh vor bdie
Sinne gefithrt 3u werden. Diefelben Cinflitjje, tweldye Gei den
Bflangenzellen Unvegelmapigheit und damit Mannidfaltig-
feit Der Formen vevanlafjen, find aud) in vev thievifhen Sel:
[enbiloung wivfend, diefelben Fovmen laufen in beiden orga-
nifden Naturreidhen pavallel, die Marfzellen der Pilangen
finden ihre Analogie in den Knovpel - Oberhaut - und man-
hent andeven Geroebes Sellen, die civeulaven Fajern in den
aud Sellenveiben Hervovgebildeten thievijhen Buldadern find
pen ©pivalfajern der Plangenzellen verwandt, und fo laft
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fidy bte Analogie bid in das anatomifhe Detail reiter ver-
folgen.

Da die Urgelle vas gemeinfame Urphanomen dex beis
pen ovganijchen Naturveiche ift, fo DHaben wir und mit die=
fer, dem Eleinften Raunme angehirvigen Cridheinung nody ver=
trauter ju madyen, um an ibv die Lebensmannidhfaltigteit
per gefammten ovganifchen Welt in ihren Grundiiigen fen-
nen 3u lernen. -

Die einmal gebiloete Belle fann, vem Swede ves Orgas
nigmusd folgend, demjelben in 3wei NRidhtungen dienen, in-
vemt fie einmal ifren Selbftywec vollig aufgiebt, fid) mit
andeven SBellen gemeinfdyaftlich ju comyplicivteren Gerweben
fortbildet, alfo nur Factor einer ubergreifenden, Hiheven
organifdyen Biloung ift, oder indem fie pweitend auf ibhrer
Urform al8 Belle beharvt, ihr Sellenleben fortjeBt und
padurd) der Monardyie ved Organismusd, weldper ihr Stoff
und Dajein gab, durch ihren individuellen Antheil am Gan-
sen niift. Beive Richtungen ved Sellenlebend haben wir na-
ber gu betradhten, denn fie {ind nidht nur in einem und vem:
felben Ovganidmus gleichzeitiq vertreten, fondern e giebt
aucdh organijdie Wejen , wie 3. B. Pflangen, die nidtsd an-
peres, al8 der Gefammtausoruc ungahliger, nebeneinander
[tegender, permanenter d. b. in ihrer Urform bebarvenber

Sellen finbd.
| Sobald viele nebeneinander gelagerte Sellen ein Ganges
bilven , pann ftellen fie ein fogenannted jelliges Gemebe
var. ©o befteht pad Gervebe der Pilangen ausd nebeneinan-
ver gelagerten, permanenten ellen, die fich entweder fammt:
lidh) bevithren, ober deren Lertibrungdweife mannichfaltig
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mobdificivt ex|deint. Bei vedht faftigen Pilangen Herrfdht na-
mentlid) eine Vevithrung runder oder elliptifher Sellen vor,
wie Figur 41 folde darftellt, in den meiften unteren Blat-
tevflachent findet man Jellen, die fich mit den Hervorvagend:
jtenn Gnoen ihrver fehr unvegelmifigen Contowven beritbren
und dem Gewebe dadurdh cin {dhwammiges Anfehen geben 5
tm Plangenmarke fehenr wiv die vollfommenfte und vegel-
magigfte Sellenberithrung und, in Folge diefed gleicdhfbrmi-
gen Drucked, eine polyedvijche Jeichnung. Wichit eine Pflange
febr vafd in die Lange, dann folgen aucy die Sellen diefer
fanggeftreciten Form, iwie 3. B an Stengeln von Blumen,
im Flachs, Hanf ., wo jie Bajtzellen, — und im
Stamme, ivie in den Jiweigen der Biiume, wo fie Hol3-
sellen genannt werden und bdie auf der Querfdhnittflade
pann fechBeciq erfdeinen. —
Solde langgeftrectte Sellen frellt
nebenftehende Figur 43 dav.
Wachft aber eine Pilange vor-
bevrjchend in die Flache, vann
nehmen audy die Selfen eine ta-
felformige, vievefige Geftalt an,
wie wir fie 3 B. in Rinden,
| Korf: und Borfenbiloungen an:
treffen. —  Jebe unvolljtindige
Sellenberithrung laft Liden givi-
fchen fich, welche man Gei den
Prlangen al8 Intevcellulargange
begeichnet, Ddie ver{chicdene For-
Tig. 43. men annchmen und mannidyfal:
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tigen Sweden deé  planglichen
Lebend dienen fdnnen und Fur
PWeiterflibrung von Luft, Mildy-
faft, Hary oder Gummi nuben.
Denfen wiv uné aber eine NReibe
Sellen fenfrecdht 1iber einander,
wie in Figur 44 a, veven Wanve,

8 ) " wo fie jich Gerithren, aufgeldit,
a@ b veforbivt werden, mwiabrend bdie
o1g. 44 NRander der entftandenen Oeff-

nung mit cinanber verwachen , dann entjteht eine ylin-
orijdhe Mibbhre, weldhe man Gefa nennt, b . Solde neben-
einanverfiegende Sellenveifent finden wir oft binbdelartig ju-
jammenliegend al8 feine, dem gavteften Spinngewebefaven
gleichendve Nobrchen , deren Durdyfchnittsilacdhe meift jeds-
efig , oft audy rund er{dyeint, und je nadypem die Urgellen,
worausd fie entftanden , mit Wargdhen, Poren, ring= oder
ipivalfdrmigen Ablagerungen in thren Wandungen verjehen
wavert, geigen aud) fie gleiche Formen in thren Rohremwan-
Pen.  Sie fubren groftentheild Luit, die fic von der Atmv-=
fphave entnehmen und dent Gewebdzellen guleiten, um ibhren
Athmungsdprogef midglid) ju machen. — Um foldye Gefaf-
dhen einer Pilange mit OHlofen Augen u fehen , braudht man
nur einen Blattitengel langfam jevveifend auscinander u
sichen, wo dann die feinen, glangenden Favden big ur
Grenge ibver Wudvehnungéfabigfeit nod) jujammenhalten.
— Wenn fertige [ellen nidht mehr wadpjen, aber immer
newe fich ywifdyen fie drangen, und {id) cine fejte Vajje in
ihnen ablagert, dann bilden fie vag Holz. — Die frither



128 Dritter Brief.

genannten Jnteveellulavgange, jene 3wifdhenvaume der Ge-
webegellenn, durd) weldhe namentlicdh die Luft in dad Innere
per Bilangen gelangt, Haben nod) die Cigenthiimlichieit, vaf
fie an per Oberfladye vev Pilange, namentlid) der Vlatter,
alg der eigentlichen themorgane, mit Spalten fid) Hifnen,
weldhe man danad) audh) Spaltdffnungen zu nennen
pilegt. Wo ein folder Swijdyengellengang unter vie Ober-
haut eined Blattes tritt, die gleichfalls aud Jellen und war
tafelformigen gewebt ift, da legen fich) gwei Halbmondfor-
mige Sellen wie Livpen an dieVimdung und man finvet fie
fo gablveich, Daf auf vem Raum einer Quadvatlinie oft tau-
fend gezablt werden fdnnen,  Figur 45 ftellt den fenfredyten
Durdfdinitt einer Blattoberflache var, alfo im Profil.

a ift pie Oberhaut mit ihren tafelformigen , meift viev:
ecfig exfcheinenden Sellen, b ift a8 Blattgerwebe mit feinen,
von Ehlovophyll (Blattgrun) gefitllten Sellen, c¢ ift dasd
Gnoe eined Intevcellularganges (Bwifdenvaums ver Sellen-
lagerung) und d die Spaltdffnung mit den beiven lippenar-
tigen Sellchen an per PMiindung., — :

Sm thievijhen Organidmud finven wir folde Geebe
permanenter , nebeneinanderliegender Jellen nicht o Hervor-
ftechend, wie im Bilangenveiche, hier gehen complicivtereUms
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bildungen der Form vor, die wiv fpater ebenfalld ju betvady-
ten haben werben, und wiv finden im Thieve nur jolde Ge-
webe in der Sellenformation an die pflangliche Structur
evinnernd, welde eine untevgeordnet e Lebensbebeutung
haben, wie die Oberhaute der auperen und der Schleimbaut:
flachen, die Knorpel, die Scelettform mandjer untever Thieve,
3+ B, ber Krebfe. —

@3 wurde vorhin von miv der Ausddvrud gebraudht : ,vie
in die Sellengwifchenvaume dringende Luft dienme jum Wth-
men dev Fellen.” Wie? werden meine Lefer fragen, fith-
ven Denn diefe fleinen Belldhen, von denen Millionen dazu
gehbren, um cinen Soll Flache eined Pilangengewebed 3u
bilden, ein Leben wie grofere, fidhtbare Organismen? Ath-
men fie, haben fie vielleicht gar Bewegung, Civeulation und
Abfonderung? — Ich antworte Ja ! — Scdhon vaf fie fich
felbft exnabren, daf fie wadyjen und in ihrem Inneven neue
Stoffe biloen, wie Blattgrin, Starke, Farbftoffe — jetst
vorausd, dap jie aud) athmen mufjen, dad beifpt, der chemi-
jchen Ginwirfung der Lufrbeftanvtheile bedirfen. Sei o8
nunmehr meine nachfte Aufgabe, dicjes mifrojfopijdhe Leben
per Mrgelle als einen felbitthatigen Organismus davyuftellen.
TWenn 8 5-u-ﬁmwifm ijt, baf jede organifdye Urzelle, Faum
unterfcheivbar von dem JInfujiondthierchen Monas lens, das
al8 Jndiviouum felbffjtindig im Wafjertropfen umberwir=
belt, eine in jic) abgefdhloffene Ovganifation davftellt, die
ifre Aufenwelt, ihr inneves Centrum und ibhve Peviphevie,
ibre Pervception {Crfiuhlung von Reizen), ibrve NReaction,
Affimilation und Grevetion bat, dann Dhaben wiv in der
Jelle ein Gingelwefen vor unsg, weld)ed entweder ald fol:

Klende, WMifeojfopijdhe Bilver. 9
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dyes feine gange Lebenddauer hindurdy fid) behauptet, oder
in einer hoheven, ubergreifenden Organifation velativ ald
Factor aufgeht, — Mit per Weiterentwicflung ver Selle Hiet
audy ihr Selbftywe auf, fie wivd Mittel, immer aber
audy die leten Nachflinge ihred Urlebens und anfinglichen
Selbftzwedded aud) im {pateten Gingeordnetjein in eine Hibheve
Biloungdform vervathend. 3In der Pflange behalt fie, bid

auf geringe Ausnahmen , ihre urfpriungliche Bebeutung, die

gange PBflange ijt nur WMultiplication von Sellen, deren jeve
ibr eigened Leben in Harmonie mit den anderen und dem
Gangen fiibrt, veshalb bringt ed audh die Bilange u Feiner
centralen Innevlidhfeit, zu feinem Nervenfyfteme, wie
bafjelbe im thievifhen Ovganidmus ein Hohered Centrallehen
veprajentivt, weldhed alle Theile, die um Gangen dienen, be-
berrjdht.

Da aber jede Nrgelle ald Cingelwefen audy ihr Cigen-
[eben Dat, fo muf fie aud) den Grund ifjrer Lebendauferun-
gen in fid) felbft Daben und diefer offenbart fid) audy in vrei
lvphanomenen, namlid) in Selbftgefubh [ (Lebendinne:
rung), in Selbjtbewegqung und Selbfterhaltung
(Lebendauperung). Nicht mit Unvecht ditrfen wiv desbalb
bebaupten, dafi die gegemwirtigen mifroffopijden Grfah-
rungen auf cine neue Monadenlehre gefithrt haben, jede
eingelne elle ift in ibrer erftaunlichen Kleinbeit ein AL -
6ild der gangen, ovganifhen MNatur und diefed um fo ent-
jchicdener, je mebr fie ald Urgelle (Protorganidmug) beharrt
und lebt. Jede Belle ift gewiffermafen cin €i — nidyt ded
gangen, Hinftigen Organidmus (wie jene {pezififdyen Jels
fen, welhe im Gierftode per Thieve oder im Keimlager der
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Pilangen wachfen) fondern eined ovganijchen Theiled, dem jie
vaumlid) angehdrt, denn fie ift auf Reproduction deffelben
gevidhtet. Und 8 ift feine Bhantajie mebr, wenn einft von
geiftreichem Munde gefagt wurve: ,der Organismus ijt ein
lebendiged Kunjtiverf, ein Syjtem felbftftandiger Indivivua:
litaten.” — Die wabre %rgriﬁé&tﬁiﬁlmung beg Lebend liegt
in vem , €ich {elOft unterfcheiven, “ da {id) vasjenige Lelben
am Reichiten entfaltet, weldhed, wie der menfchliche Orga-
nismus, die meiften Selbftbeftimmungen in fid) unter{cheiz
Det; wad jich nicht fondert und gugleich) jujammenihliept,
pasd lebt aucdh nicht. Die Krvjtalle fonnen vied nidht, des-
Balb find fie, tros der Crtenfion ibver Untevfdyiede, welche
nur von Aufen fommen, feine Organidmen, fie leben nicht,
e8 bleibt in ihnen pad Befondere nicht durd) ein libergreifen-
ped Centrum verfnitpft und durdhichlofjien.” —

Die Jelle Dat in fich ein Urgeies, weldies im pilanglichen
und thievijchen Leben qultig ift — vas Gefes der Vegeta -
tion. — Durd) eine inwobnende, geftaltende Kraft mup
vie Selle fich fortbiloen, wenn fie nidyt vor ihrer Vollendung
abfterbent und einer andeven Selle Vlas madhen foll. Diefe
Sovtbiloung fteht aber bei ven Genwebszellen unter der Leitung
eineg hHobheren Organidmud und geht in die vlajtifche Rid)-
tung bed Gangen ein.  WMan Hat diefe Kraft nidyt phyjifa-
lijch , nicht chemifch allein nennen diivfen, man begeichnet
jie al8 plajtifche Lebensfraft der [elle, man nannte fie, nidht
obne Glid, cine metabolifde, cine die chemifdh=phyiji-
talijhen Stoffprogeile im organifhen Sinne umwan:
pelnde Kraft. Dicfeift einmal eine plaftifche, venn fie treibt
jur Geftaltung ver Selle, fie bildet Kern und Membran , fie

l‘} *
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ift aber pweitens aud) metabolifch, denn {ie wanbdelt die
Stoffe in Beftandtbheile ver Belle felbft um, —

Bur Bellenbiloung ift aber nod) eine unumgangliche Be-
dingung ju evfitllen, namlich eine entfprecdhenve Temperatur,
ein gewiffer Warmegrav, Die Crfabhrung Hat gelehrt, vaf
unter 0 Grad Réaumur und fiber 80 Grad niemald cin
Sellenbiloungéprozef in der organijchen Miaterie ftattfin:
pet, Daf vielmehr immer eine wifhen 10 — 32 Gradven
paviivenve Warmetemperatur vorhanden fein muf. Dabei
ift aud) nothendvig, daf Sauerftoff over Kohlenfaure, ent-
weder gasformig, oder an Materte loder gebunden, jugegen
ift, inovem bei der Bellenbiloung biefe Luftarten mitwirken,
pa Sauerftoff dabet ver{dwindet unv Koblenfauve gebiloet
wird, wiebet thievijchem Sellenleben, oder umgefehrt Kohlen=
jaure in die Biloung mit eingeht und verfhindet, whbrens
Sauerftoff fret wird, wie bei Pilangenzellen. — Leben er-
fcheint paber immer al§ cine Wechfelhvirfung wifchen Form
uno organifden Glementen, g ift ein fortgehendver Pro-
3B, tn welchem die Form fich mit dev demifchen Stoffeombi-
nation verwandelt, wo cine Form in bdie anbere ubergebt
und abgelebfe Fovmen duvdy tmmer neue erfeht werben.
Selbtentwictlung und Selbjtyerftd ung find die beiven aleich-
[aufenden Temdengen im  ovganifdhen Kveislaufe und pasd
Sellenleben ift dad cigentlid) wanvelnde, dad ftets neu
auftauchende und wieder untergehende, wabrend der Orga-
nidmusd im Grofen vabei gang rubig und behavvend exfdheint,
vergleichbar pem rubhigen Regenbogen, der dod) feine Crijtens
nur dadurdh Dat, daf in jevem Wugenblicke ungibhlige neue
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Waffertronfdien in vie Brechungslinien ved Lichtjtrahls cin-
fallenr, um die auétretenden fofort ju exfefen.

(88 fonnte pem Uneingetweibten auffallig flingen, wenn
ich Gehaupte, dag vilangliche uno thievijche Urzellen gang
gleidhe Lebensauperungen und Selbitgefithl haben. -—
Wie fann man, wird dev Bweifler fragen, der Pilangengelle
diejenige Empfindung gufcdhreiben, welde man bet Thieven
gemwafrt? Wollte man allerdings viefed Selbitgefithl fich in
der Art vorjtellen, wie wiv bei den und jidytbar umgebenven
Ihieven evfunen, weldhe Schmery empfinden und unterfcei:
pen, fo witede man den Pilangen cine gleiche Fahigheit gang-
[ich abfprechen mitfjen, aber dad Jellenleben it tmmer nux
ein allgemeined und die Grundphanomene des Yebend
fonnen in thm aud) nuv in allgemeinen Cricheinungen aus-
gevviiekt fein.  Uebrigens ift audy der Pilange weit mebr
Selbjtgefubl beizumefien, alg ifr gewedlnlic) von unjerer, von
ung jelbft entmommener Vovftellung gegbnnt wird und
wenn man da8 bewufte Selbftgefith[ (Sensatio)
nidht mit dem Sidyjelbftfithlen, ber Grfithlung
(Perceplio) veviwvechiclt, dann mitffen wiv auch der Pilange,
ald Inbegriff ungabliger Sellen-Lebenstreije, dicfe Grnihlung
erfabrungémagiq gugefteben. Audh) obhne Nevven it Em-
pincung moglich, aud) obhne Vewuftjein — lehtered
jebent wir ja an ung jelbjt, venn ein fdhlafenver Vienfch be-
wegt fid), wenn ev gefigelt wivd, ev vevdndert feine Lage,
wenn ein Kovpertheil Druck emypfindet, ohne dvap ver Vienjch
trgend davon weip over die Bewequng, vie Reaction gegen
pen Peig, willfielich macht. Crjdyeinungen der Gmpfindung
jind Dei einigen Pflangen auerft veutlich und tdnnen bHier
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ood) nur von dem Sellenleben ausdgehen, denn die fogenannte
Reizbarfeit vev Pilangen hat nur ihren Grund in dem Ber-
mogen ded Selbitgefiih(8. Diefer meiner Behauptung, welde
i) fdhon vor einer Neihe von Jabren in wiffenfdhaftlichen
Kreifen gu bevoeifen fuchte, vedet anch A von Humbo ot
pad Wort, indem er fagt: ,O0 wir gleich 6is jest in den
Gewadyfen feine Nerven entdeckt Haben, und unfeve %rgriﬁe
von Emyfindlichfeit Glod von der Natur der Nerven entleh-

nen, fo Fonnen wir dod) ven Streit iber die (Smpﬁnhhrfjfett
per Dilange nidye beilegen.” —

Daf 8 Gefiibl obne %emuﬁtﬁ‘in in fehr ausdgedehntem
Grade gicht, Haben die neweren Entdecfungen im Nevvenleben
bewiefen 5 in unjever Crnahrungsdmwertitatt sum Beifpiele ge-
ben allaugenblicflich Reactiondbervequngen auf erfithlte Reize
vor fic), die Sypeife vegt den Magen u vegelmafigen , zwed-
magigen Bewegungen an, reizt Baudhipeicheloviife und Gal=
fenblaje, ihren Inhalt in den Darm gu ergicfen, obne daf
wir dad Geringfte pavon erfabren. Alle organijdhen Iheile,
aljo aud pie mifroffopifdhen Sellen, welche ja den Organis-
mug biloen, Bhaben Crfihlungdvermigen, und Bewuftiein
ift nichtd andered, als Vevrgegenjtanvlidhung ded Gefithls un-
ter bejonderen Bevingungen. An die Nerven ift die Emypfin-
bung durdausd nicht gebunden, die Bewegungdnerven und
vie grbpte Maijje e§ Gehirnd vervathen nidht dad minbdefte
bewufte Gefithl und die in Thieven und Pflangen jv zabl-
veichen Reflerbervegungen, die auf unbewupte Empfindungen
erfolgen, gefhehen dodh mit grofer Swedmapigkeit, al8
wenn fie mit Ueberlegung exfolgten, Diefe bevbadyten wiv
audy bei ven Pilangen, 3 B. bei Mimofa, Berberid, wo
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auf Berithrung die Vldtter, die Staubfaven fich ploslich be-
wegen , ja wo lebtere mit Heftigleit an den Stempel der
Blume {hlagen, wenn man diefen nur allein beviihrte, —
Nur im SBellenleben finnen wir diefed Selbitgefiihl fuchen.
Und ift e8 tm Thierorganidmus etiwad andered , wenn dasd
fleine Selldhen, Ci genannt, weldhed tm Cierftoce der mweib-
lichen Thieve und Menfchen entfteht, den fpejifijchen NReiz ver
Befrudtung erfihlt und dagegen rveagivt durd) eine felbit:
ftandige Bewegung, welde Formveranderungen der Selle
und ifre Ortdveranderung, den weiten Weg jur Gebarmut-
ter Din, jur Folge Hat?

St e8 aber Thatfache, daf eine Selle einen NReiz auf jich
su begiehen vevmag, vaun folgt hievausd eine Reihe natiir-
licher Confequengen, dic wir Lebenderfdyeinungen nennen, —

Nlle yhyfijhen und dyemijdhen Krafte ver Natur wirken
auf vie Eleine, nur durd) das Mifroffop ficdhtbare Urzelle ein
und ibre Wedhfelhwivkung mit der Uufentwelt vuft die Lebens-
erfdyeinungen Hervor.

Gine erfte und widytige Dderfelben ift aber bie Auf-
nabmevon Nabrungd=-und Biloungsftoff. Al
leg, wad Crfithlung (Lebendinnerung) und Reactions:
fraft (Lebendauferung), alfo Gefithl und Betoegung Dat,
jehlieRt gugleich den Jvieb in fich ein, fic) felbft ju ex:
halten. Man nennt viefe organijhe Iatigheit gewdhnlich
LBegetation. Betvachten wiv eine ovganifche Jelle, gleich-
biel 06 der Pilange oder dem Thieve angehbrig, purdy ein
Mifroffop, dann feben wiv thre Selenmembran vdllig ge-
gen die Augenivelt abgejdhlofjen und wir Hidven den Unfun-
vigen fragen, wie durd) diefe gefdhloffene Membran neuer G-
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niabrungd- und BVilbungsitofi in vag Inneve dev Jelle gelan-
gent Ebnne? @8 gejdhicht diefes aber mitteljt der Permea-
bilitat ver Sellenmembran, durd) pad Vevmdgen , Stofje
im aufgeldften, flufiigen Sujtande durdhoringen 3u lajjen.
Alle Stoffe namlich, weldhe ficdh im Wajfer aufgeldft befin-
pent, wie@ale, over folde, weldhe, wie Gummi und Suder-
[bjungen, cine grofie BVevwandtjchaft jum Wafjer baben, ge-
bent durch pie Jellenmembran hindurd , wabrend gleidyseitig
ein Iheil vom fliifjigen Selleninbalte durd) die Viembran
beraustritt. AWiv begegnen bier einer interefjanten phyijifali-
jhen Cricheinung, welche cbenfalls dem fleinften Naume an=
gebort und vedbalb naber betradytet werden muf. E3 ent:
fteben purc) vie Jellenmembran DHinvurd) jwei entgegenge:
febte Strdmungen von Flijjigleiten, eine von Aufen nach
Sunen, eine von Jnnen nacd) Wufens die erflere hat man
Cudodmofe, lebtere Crodmofe genannt. — Man ex=
tlavte jich fruber diejed LPhanomen durdy auferft feine Lo-
ven, weldhe man fich in ven dinnen ovganijchen Dembranen
vacdhte. Die Sadye verbalt fich aber anders und ijt ein phyji-
fali)d) - hemifches Gefess. Wenn namlich et Flifjigleiten
von veridiedener Dichtigleit, wie 3. V. Wafjer und
Suderldjung, durd) ecine orvganijche Wembran (man fann
sum Grperimente cin Stitd Scpweingblafe nehmen) von ein-
ander gefrennt werden, dann fritt in beiven Flitjjigeiten dasd
Beftreben ein, fidy hinjichtlidh ibrer ungleichen Didhtigeit
in cin Gleichgewicht qu verfesen — ein Iheil Wafjer ftromt
purd) die membrandje Scdheidervand nady der Suderlojung,
ein Theil von diefer bewegt fich jum Wafjer und war frdmt
von der pinneren Jjjigeit immer eine weit grifere Quan-
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titit qur dichteren, al8 vou diefer gur dlinneren. Da nun dex
Snbalt einer Selle ftets dichter ift, als vie aupere, die Selle
umgeﬁmbe Sliffigkeit, fo tritt aljo auc) mebr hinein als
beraus und die Gndodmofe itbeviviegt vedhalb die Erodmofe.

Wie purchoringt aber die Flitfjigkeit vie Jellenmembran,
da diefelbe Feine offenen Poven befigt ¢ Man mup jich vorjtel-
[en, Daf jedes Atom Diembranftofi auch feine Lluantitat
Waifer enthalt; fonnte diefer Waifergehalt junchmen, vann
wiirde dic Membran aufgeldft werden. Dieje verbalt fich
aber vabei fo, baf fic, fraft thver eigenen dyemijchen Gle-
mentarbeftimmung, nuv ein gewijjesd, nidt bis jur Auf-
[Bfung gefteigerted Viaap Waijer aufnimmt und nicdht eher
neues LWaijer angieht, bis vad alteve, beveits empfangene
wieder abgegeben ift. Dad Wajjer fann aber die Wfome der
Membran nur verlafjens, wenn ¢8 von anderen Stoffen ange:
ogen wird, die mit ibm in bejonderer Vevwandtidhaft fre-
hen, waé nun gefdyicht, wenn cine gejattigteve Flhffigeit
Bejtandtheile aufgeldft enthalt, fiir die d2ad Wajjer empfang:
lidy ift.

Diefe Envosmofe und Grodmofe erflavt nun vollfoms-
men pen Etoffaufnabme = Progei ver Selle. E'Luifri]'n‘[}e:'s Ei-
weif und Pilangenjdhleim (el fticdftofThaltige vevwanbdte
Wiatevien) find fitr dag Sellenleben die Grunvftoffe, durch
welche vie Cnoodmofe cingeleitet und unterbalten wird. So
wie Sellenfern und Jellenmembran gebildet find, nimmt vie
Gnbosmoje ibren Anfang, die aufere Flifiigkeit ftvebt {ich
mit dem chemifd) vevinverten, didteren Selleninbalte in’s
Gleichgewicht u feen, fie ftromt ein, wird hier ebenfalld
demifc) vevandert und jo Haben wir vag Urbild der Stoff-
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aufnabme vor und, die evfte Lebenéthat ded Fleinen, mifro-
{fopifchen Bellenorganidmus, —

Dag Waffer ift in ver Natur dad allgemeinfte Wufld-
jungdmittel andever Stoffe. — Niedeve Jellenpflangen vege:
tiven allein {dhon in veinem Wafjer, weldhed aud der Luft
Sohlenfauve und Ammoniak angieht und oft nod eine faum
nadpoeisbare Menge unovganifder Salie entbalten mag.
Waifer, Koblenfiure undo Ammoniaf reprafentiven aber in
ibren Glementen die fitr alled Leben unentbebrlichen 4 Grund-
ftoffe: Kohlen=, Wafjer-, Stidz und Sauerftoff — und in
pem meteorifdhen Wafjer, vem gelegentlich nody fleine Duan-
titaten aufgeldfter Stoffe beigemengt find, wird der Lebens-
jtoff ber Lflangenzelle und fomit der gangen Pflange darge-
boten.

Die Jelle nimmt aber nidht nur joldye Stoffe auf, deren
fie gevabe gum Leben bedarf, fondvern iberhaupt alle Stoife,
weldye fich im Waffer aufgeldjt finden und ur Endosmofe
fabig find —{el6ft folche, die dad Pilangenleben vafd) tobten,
wie 3. B, Gerbeftoffe. G3 bejitst vie Selle demnad) in ibver
endogmotifhen Stoffaufnabme gav feine Wablfahigkeit, und
eine et grdfeve Angichung ecined Stoffed vor andeven ift
nur auf Recdynung dev hemifdhen Kraft ju bringen. Aud
pic T hiergelle gleicht im Pringipe der Stoffaufnafhme dex
pilanglichen Selle. Da aber im Jhieve alle Subftangen dif-
feventer und complicivter auftreten, {o fann die Fhieryelle
nicht im meteorijchen Waffer die Clemente ibrer Grnahrung
finven, wir exfennen im fogenannten thievifchen ,Bladma,”
oder pev Bilvungsdfliiffigheit, cine gufammengefestere Materie,
aud weldher Sellen entftehen und fidh nabren. Audy die
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Thicrgelle nimmt, gleih per Pilangengelle, endodmotijche
Stoffe auf, wir fehen fie Koblenjtoff und Sauerftoff und
eine Menge eiweififtoffiger Subftangen fich aneignen, fait
obne Hohere Wahlfabigkeit, wie die pilangliche Selle, denn
auch Gifte werden aufgenommen und felbft veined Wafjer,
im Uebermaafe gugefiibrt, vermag purd) Hemmung anderer
chemifcher Progefie vasd thievifdye Sellenleben u ftdven.

Gin Orvganismus, welder Nahrungs- und Biloungs-
ftoff aufnimmt, muf aber aud) viefen Herangezogenen Stofj
affimiliven, 9. §. feinen Beftandvtheilen vollig abnlidh ma-
den, er mug audy neue Stoffe fiir fein Lebendbevtivinip bil:
pen. — Dieje Thatigkeit dev AUffimilation und Secre-
tion finben wir denn audy Gei der fleinen mifrojfopijdhen
Belle, fie wandelt den aufgenommenen Stofj um und madht
thn qum Gigenthume und ITheile ihres cigenen Dajeinsd, E8
mitfjen die Stoffe, weld)e durcdh die Sellenmwand treten, von
diefer gugleich einen lebendigen Ginfluf erfabren, der fie der
Belle anabhnelt durd) chemifche BVermandlung, Diefen At
fonnen wiv und nur durd) eine phyjifche Cridheinung ertli-
ven, twelde man Contactwivtung over Katalyfe ge-
nannt bat. 38 haben namlich gewijfe Stoffe vie Eigenjchaft,
allein fhon durdh ihre Gegenwart newe demijdhe Brogeffe
einguleiten und gu unterbalten, ofme feloft Theil daran 3u
nehmen. So vegt ver im Thiermagen abgefonderte BVerdau-
ungsftoff Pevjin, die Speifen gur demifdhen Vermandlung
in eine Mafje an, weldhe gur Chylugbereitung fithrt, obne
paf jener Stoff felbft ntheil an diefer hemifchen Verande-
rung nimmt. — Gine andeve widhtige Crjdyeinung in der
dhemifdhen Sphiave ver Natur ift diejenige, welche man pri-
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Didponivende Vevrmwandtidaft genannt hat und die
pavin begriindet ift, daf ivgend cin Stoff vie Ser{eung eineg
andeven Sévpers bewivft, um ficd) mit ivgend einem BVeftand-
thetle ‘Dfﬁflﬁfﬂlﬂbﬂ? pem Bevjesungdproducte felbft ju verbin:
pent. (8 exvegt vemmach cin Stoff cinen dyemijchen Lrogep
in einem anderen, weil dag Broduct diefes Progefjed zum
erfteren, anvegenden Stoffe eine ftarfere Vevwanvtfchaft Hat.
— Beive dhemijhen Crjcheinungen werfen nun aud) auf vad
Stoffleben pev Jelle ein exflivenned Lidyt und die gridfere und
quganglicheve Bilanzengelle moge und hier als nadhftes Objeft
ber Betrachtung dienen.

Afimilivbar vom Bu:ﬂmfrben jind die Glemente Koblen:,
Wafiers, Sauer= und Sticdftoff; fie evfdjeinen ald Pilangen=
ichleim , relcher mittelit Cnoosmofe durd) die Jellenwand
einovingt. Derfelbe hat erfabrungsgemaf vie Gigenjchaft,
pas Waijer gu gerfesen , den Waijerftoff mit der Koblenjaure
3u verbinden und vad Ummoniaf jur Bilbung ficftoffhalti-
ger Beftanvtheile visponibel 3u maden. Mit dem Serfesen
oed Waijjerd hebt in devr Bilangemgelle ver Affimilationspro-
3ep an, wabridpeinlid) vermittelt durch pas Vicht, wobei die
Soblenfdure aus oev atmojphiavijchen Luft in der Selle feit=
gehalten wird, um jich) mit dem ﬂBnﬁrrﬁuff‘e Ded 5E1‘\5'E§t£‘t‘l
Wafjers qu veveinigen. Mangel an Lidht Hebt peshalb diefen
Prozep ganglich auf und cine Pilange im volligen Lichtman:
gel fann durch fiinjtliche Suleitung von Wajferftofigas in
ihren Lebensfunctionen erhalten werden, indem dadurch vas-
- fenige Glement fitnitlich geliefert wird, twasg fonjt evit durch
Lichteinflup evzeugt worven wave., —

Vet viefem fheinbar nur phyiifd) = demifdyen Ucte dev
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Affimilation werden aber nod)y Nebenproducte frei, welche
mant Secvete ver Pilangengelle nennt. AB foldye eigen
fich am Bervorftedhenditen freier Sauerftoff und Blattgrin
(EHlorophyll). Befondere Pilangen evzeugen auch noch be-
fondere Secvete, fogenannte fpesififche Stoffe, wie namentlid)
pie Giftpflangen, welde gang verfchicvene giftige Secvete lie
fern; o 3. B. der Nachtfchatten (Solanum) dad beftig auf
pag thievijche Leben eimvirfende Solanin, der Sdyierling
(Conium) bdad Coniin, bdie BVredhnufi (Strychnos) basd
Strydhnin, der Fingerbut (Digitalis) vad Digitalin, die
Follfividhe (Atropa) pas Atvopin, der Gifenbut (Aconitum)
pag Wconit, dad Viljenfraut (Hyoscyamus) cin ebenfalld
nach vem Namen vev Pflange begeichneted Gift u. . 1w,
Merbwiivdig ift 8 dabei, daf bdic Vilangengellen uweilen
&ecrete bilben , die, wenn fie im veinen Suftande in diefelbe
oder gleiche Bilange eingeflibrt werden, vad Leben derfelben
jchnell ftdven — ¢8 hat die Natur aber Hier die Cinvidhtung
getroffen , daf folde €ecvete innerhalb der Selle fogleich im
Gutjtehen durdy anvere Stoffe neutvalifivt werden, bdie ent:
weder ebenfalls als Bellenfecvete auftveten oder gleich fertig
von Aufen her in die Jelle eindringen. — Gin Beijpiel ift die
Oralfaurve im Steintlee, weldhe durd) ven Kalf, welihen die
Prlange von Aufen aufnimmt, neutvalifivt wird; fo bilven
Jich audh viele Alfaloive, weldhe durch die gleichyeitig abge-
jonderten, organifchen Sauern neutralifivt werden. — Dad
allgemein vevbreitete Sellenjecvet, dev freie Sauerfioff, mird
ehenfalls nicht felten durcd) andere Secretionsitoffe abforbirt,
wie durd) Havge, Gerleftoff 2., die cine demifdhe Vermandt:
ihaft qu ibm baben. Die Bedeutung aller eigenthiimliden
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Cecretionsjtoffe filv pad Leben der Pilangengelle felbjt Fennt
man nod) nicht, e8 ift aber ungweifelhaft, daf fie fammilich
fitr dag Sellenleben widytig und nothwendig find.

Die Jelle nimmt aber audy mit vem Waijjer verfchicvene
Salldfungen auf, forolunorganijhe als organijdhe. Wenn
bad Waffer verdunftet, {o 6leibt ein Theil diefer unovgani:
fhen Salze ald Nicderfdhlag in ver elle juviicf, wiabrend ein
andever Theil gerfetst wird. Dadurd) erhilt vie Selle aber
wicder eime Reibe neuer Stoffe, weldhe nun wieder auf die
vorhandenen und neugebilveten Stoffe zerfesend einwivfen
miiffen, und ed {deint ju ven Lebensbedingungen ver Pflange
ju gehoven, dap fie tmmer einen Lorvath von Salzbajen be-
jie, um die entftehenden fchadlichen Sauern u neutrvalifiven.
©o finden wir 3. B, in den Cactuspflangen immer cine grofe
Denge oxalfauren Kalfed vorhanden; bdie LPflange nimmt
ftetd von Aupen foblenfauern Kalf auf, bdie Sellen bilven
aber in fid freie Oraljdure, der Kalf verbinvet jich vamit
und die neutralifivie Siauve wird der Pilange unfdyadlicy. —

Wir fehen ausd {oldhen Thatfachen, deven fidh noch eine
grofe Menge anfithren lieen, daf der fleine, dem unbeiwafy-
neten Auge unfjichtbare Sellenovganidmus einen lebhaften
phyjifalifc = hemifchen Progep unterhalt, in diefem {id) neue
Lebendftoffe anbildet und dabei eine Neihe von Nebenpro-
pucten hervorgehen [aft. €3 zeigt fich aber audy, daf bie
Pilangenzelle, al8 ein abgefchlofjencd Wefen, dod) nod einen
weiten Spiclvaum fiir die Mitwirfung der allgemeinen Na-
turfrafte offen [3ft und die Sellenbitlle nur die dienftbave
LVevmittlerin ift pvifdhen Aupenwelt und Innenwelt der
Felle.
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Auch die Thievgelle hat ihre Afjimilation und Secve-
tion., Hier, wo die Selle mehr dem Leben allgemeiner Ge-
webe und der fpegififdhen Fortbilbung ju Hidheren Organen
oient, exnabut {ich aber jeder Gerwebstheil, Punit vor Punft,
felbittandig durch feine Sellenformationen. Wie die Pflan:
gemgelle vom atmofpharijden Wafjer, als Grundflitfjigfeit
aller ferneven Progefle, umgeben ift, fo wird die thicvijche
Selle vom Ihier = Cineifftoffe, dem Protoplagma, umgeben.
3n ihm findet fie ihre Lebensbevingungen, in ibm ift Kob-
len=, Wafferz, Sauer= und Stiditoff enthalten, aber diefe
haben fchon einige Salzbafen und eine frete organijche Siaure
(Mildhfaure) neben fick), um die fermeven Progefie einguleiten.
Das durd) die Sellentvand cintrefende Plasma wird der Jel-
[enmembran angeafhnelt, ed geben davaud die jahlreichen
Ibhievftoffe Hervor und ald Eecvet exjdheint namentlich dev
SKohlenjtoff, oft aud), wie in den Blutyellen, mit Cifen vers
bumnbden.

€3 wurbe vorhin evflart, daf einer Endodmofe aud) im-
mer eine Grodmoje entgegenfirdmes; e8 mitflen aljo Stoffe
aud dev Selle Heraustveten, entweder fliiffig over bunijtfivmig,
und bie Selle Hat daher audy ihre Excvetion und Crha-
lation, Die BPflangengelle dient aud) hiev befonderd als
Objeft der CrElarung. Jhre Audfdheidung hangt nidht von
Wablfahigheit ab, fondern ift mebr dad Broduct dpemijdyer
und phyjifalijher Ihatigheiten , 8 taujden fich Flujfigteiten
und Gafe ausd und von leteven Hauchen die Bilangengellen
vornebmlich Sauerfiofi, Wafferftofi und Koblenfaure aus,
Bei den Sellen, weldhe durch) Gabrung entjteben, wird vie
Stavke, durd) den {ogenannten Kleber, in Gummi, diefer
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wieder in Sucer vermandelt und lessterer gerfest in Weingeift
und Kohlenfaure. Dev exftere verbindet fich bald mit Sauerftoff
und wird Gjfigiaure. Jm Keimprogefje der Bflangen , der
ebenfallg im Sellenleben gejchieht, {heint ein abnlicher Che-
mismus objuwalten und dag Product wive dann ein Erevet.
Auch vie Thierselle fcheivet Stoffe aud, Alle Gerebe werden
vomt Plasdma umipiilt, vasd vie BVlutciveulation iberall hin-
fubrt, vie Sellen jur Grnafrung und Fortbiloung gebrau-
dhen und wogegen jie die Yyom Lebem zerfesten Stoffe oder
joldhe, weldhe noch ju weiteven Lebendyweden dienen miiffen,
abfondern.  Su den evfteven gebdvt der Harnftofi und die
Harnfaure, zu ven lesferen die gange lange Reibe orvganis
jcher Ibierftofre, wic Galle, Speichel, Magenjaft, Schleim,
Falg 1.

.« Die Belle wad) ft und diefed ift der augenfalligite Be-
weid vou threr imvobhnenven BViloungstraft. Die afjimilivten
Stoffe werden jum Wadhsthum veviwendet, die Selle wird
pavurdy grofer, lagert didhtere Sdjichten ab oder gebt in
verfchicvene renvidhtungen der Fortentwidelung ein. Dasd
Wadhsthum wird vaburc) bedingt, daff gleichartige Stoffe
Angiehungstraft auf einander ausitben, daf jie im fiffigen
Sujtande die beveits fefien Stoffe durdhpringen und bhiex
cbenfalls feft werden, abnlich wie Kryjtalle in einer gefattig-
ten Fliifjigfeit, nur mit dem Unterichicve, daf dev Kryftall
von aufen, die ovganijche fefte Form aber in allen ibren
inneven Theilen wadhit. Die Uusbiloung ver Selle vichtet
jih nun entwoever nachy dem organijhen Formgefebe obder
nach mechanifchen Cinwivtungen. Duvd) dag organifche
Gefes wivd die Jelle Geftimmt, vaf fie fidh) longitubinal

T s i k8
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ausbilvet, Gefafirdbre, Fajer u. f. w. wird, durd) medha-=
nifche Cinwirfungen dagegen toird vevanlapt, dap durd
NRaumbefdhrinfung eine ungleiche , theiloeife juriicbleibende
oper ubermudernve Ernabrung Statt hat, wovaus dann
unvegelmagige Formen, Abplattungen, Vorfpriinge, Stral)-
e u. {. w. bedingt werden. Nur die in Flujjigkeiten
ihwimmend erhaltenen Sellen entwicdeln jich in vegelmafi-
ger, fpbavifcher Form , weil fie einen fhwaden, von allen
Seiten gleidhmafigen Widerftand finden, wie 3. B, Blut-
und Lympbhiellen , die Saftgellen. — Die meiften Sellen
baben die Tenveny, fid) in einer renvihtung ausdjudelh-
nen, wodurch die oblonge, geftvedte Fovrm bedingt wird.
Man fann die verjdhievenen Uebergangéformen der Fellen
nebeneinander vedyt hibjch durd) ein Mitrojfop betradyten,
wenn man eing der javten Blatter von dem auf Diachern
und Steinen gemein wadfenden Golohaar-DMoofe wahlt, —

Jit ovie Selle vollenbet, dann verwendet fie ihre Stoffe
qur Ausfillung ibved Inhaltes ; vie Bilangengelle lagert
Schichten von feften Bilbungdftoffen an ihre innere Wand
ab, pie Thievselle fammelt diefelben mebr am Kern oder im
flufjigen Inbalte an.

Unter {dhavfen Mifrojfopen crfennt man aber aud) € iv-
culationdbewegungen im Jnneren der BVflangen und
Thiergellen und man Hat ju fragen, ob diefe Vewegungen
wirvflich Yebendauperungen der Selle oder nur Folgen phoii-
falifcher Ginflifje jind 2 Die Vewegungen ded Selleninbal-
ted unterjcheiven jich durdh) pwei allgemeine Formen, indem
jte entweder als wirkliches Kreifen der Sifte oder ald 3it-
ternde Bewegung Eleiner Kovperdyen im Selleninbalte aufe

Silende, Mifeoffopijde Biloer, ' 10
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freten. Die erftere Fovm ift bei den Thiergellen jesit nachge-
wiefent, wabrend in den Pilangengellen beive Formen vor-
fommen. €p fieht man 3. B, in den Glievern der Ehara-
pflange (dte unter dem Mamen ,gemeiner Armlenchter” in
unfeven ftebenden Wafjern viel wadyft) eine Freifende Bewe-
gung ves Saftes, dafielbe findet man in Glofterien, Najas,
Valisneria, Jungermannia u. f. w. vedyt veutlidy, Der
Strom gebt in vielen Sellen an ciner Seite in die Hihe und
fallt an der andeven Seite der Wand nieder , wobei er alle
in der Jelle enthaltenen Chlovophyll- Starfemehl- ober
SdyleimEugelchen mit fortreifft und wodurd) diefe Beroegung
geradve ficdhtbar wird. WMan hHat Jogar in Sellen (namentlid)
von den Pflangen Mamillaria stellata und Achlya prolifera)
pen iibervafchenden Anblict von einem Syfteme feiner, viel
fady anaftomojivenver Stromden, in denen avte Schleim:
titgelchen treiben und die ibren Ausdlauf vom Kerne ausd
nehmen , an der inneven Jelenwand und gwar durd) bdie
HHHle fliefen und nad) dem Kerne wieder guriickfehren, fo
pag eine fvitematijdhe Selbitftandigteit davin erfennbar ift.
LBergebend fragen wiv nad) der Urjadye, wenn wiv cine Gr=
Elavung in vhyfifalifhen Ginflitffen, in Cndodmofe, LVer=
punftung u. dergl. fudyen. Hier Haben wiv ein Lebendpha-
nomen dev Selle vor und, cin organijched Willendgefets Ded
Sdybpferd, veflen Tbatfachlichfeit wir anerfennen mufjen.
— Gine anvere Form der Vewegung fehen ivir in einem
fortmdabrenden Grgittern ver fleinen Korndyen , welde im
Safte ve8 Selleninhaltes {hwimmen., Gine ahnliche Wahy=
nehmuna maden wiv {dhon an jevem LWaijfertropfen, in
weldyem Staubfdrndyen fid) gitternd bewwegen, — Diefe 8-
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cillation it gewif fein Lebendaft vev Selle, fondern bei ei-
nem fo Eleinen Kodvper mitfjen alle demifchen und phyiifa=
[ifchen Ufte fchon exfchlitternd einrirfen, wie BVerdunjtung,
demijcher Atomenausdtaujh, electrijhe Spannung u. dergl.
Auch in den Thievzellen geigen fich cigenthimliche cive
culatorifdhe und moleculave Bewequngen, o unter Underen
in den fogenannten Hovenblischen ver Blutegel , die [ebbafr
an die Stromungen in der Charapflange evinnern und nod)
Stunbden lang fortbauern, wenn man die Jellen aud dem
[ebenden Thieve weggenommen und ganglidh ifolivt hat.
Wehnliches jieht man in den Dottergellen per Planavien und
fogar ein pulfienved Bewegen in den Hautpigmentellen der
Gephalopoden (mamentlich Tintenfifdh)), wo die Sellen jich
abwedhfelnd jufammengiehen und ausdehmn und die Fleinen
Sarbemolecule im Inneven diefe Vewegung dev gangen Selle
padburdy vevurfachen , vaf fie ploglidh alle auf das Centrum
su ftigen, jid) Biev ju einem {dhwvarzen Kerne jufammen-
baller, wabrend die Peripherie ver Jelle faltig jufammen:
fallt — pann aber ebenfo ploslich wicder nacdh allen radia:
fen Richtungen Hin gegen die Peripherie forttveiben und
diefe ausvebnen. Der mifrojfopijche WnblicE diefer Bewwe-
gung, die fid) in einer Seidhnung nicht getreu wicdergeben
lagt, ift ebenfo ibervajdhend, wie lehrreich — wir fehen in
piejem fleinen Sellenorganismus dad Urphanomen der Gir-
culation, Ungiehung nach einem Mittelpuntte und Abijto-
pung nad) ver Perivherie — Ednnte man Hier nodh an vem
Gigenleben der Sellen geifeln 2

Wber nod) eine anvere Vewegung 3eigen die Sellen —
jic bewegen {ich vaumlidh) von einem Ovte jum

10*
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andern, fie haben alfo aud) Orvtdveranderungsfabhigfeit.
Wir feben fie an Plangengellen vielfaltig, wir beobachten
jie i der Thievwelt an den Fellen ded Dotters , ded Vlutes,
ver Lymphe und ded Chylud, wir gewabren fie im exften
Aujzuden einer jum Hevzen werdenven Jelle im Embryo, —
Die Bilangenzelle 3eigt dieje Bewegung vecht veutlich in dem
Samenjtaube (Spovengellen) gewifjer Gattungen, wo die
Sypoven aud ibrem Schlaudye hervortreten und mit auf:
fallenver Freibeit umberfliegen, wiv fehen audy gange Plan=
senglicder fich Gewegen, die o) nur Sellenveiben und Sel-
lenflachen find, wie die Pflangen : Hedysarum gyrans, Mi-
mosa, Berberis, Ruta, Geum urbanum, Hyoscyamus
aureus, Polygonum orientale, Tritillaria u. |, w. MNicht
minder itbervajdhend ift die freic BVewegung der O&cillatoriens
selle, melche beveits ein vollftandiges Gefdhonf darftellt, in
feiner umgabhligen Menge den grinen Befdhlag in Waffergla-
jern bilbet und in feiner Vewegung an die Willkir eines
Ihieved evinnert. Bu diefer jelbjtftandigen Sellenberequng
gehirt auch die leichte, convulfivijche Berequng der Ehara-
selle, twenn ein Faden um fie gelegt wurde, fo wie ferner
die freien Ortdveranderungen guiiner Kigeldhen in den Flei-
nen ‘Pilangdhen Najas, Valisneria, Closterium u. {. w.,
namentlich aber der Syporengellen der Pilange Achlya pro-
lifera, weldhe fich vom den Endgliedern der aufjpringenden
Samenhullen (Sporangium) tvennen, lebbaft fich im rubi-
gen Wafjer umberbeivegen und ervft, wenn fie jur Rube ge-
fommen jind, ju feimen beginnen.

Die fidhtbare Ortdveranderung der IThievzellen ijt
nicht minder inteveflant. Labrend ver Vebrutungsyeit der
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Gier fieht man unter giinftigen Umitanden nidht felten die
fleinen Sellen , woraus der Dotter befteht, in eine gleid)-
magige Bewegung gevathen , eine Crfheinung, die audy bei
pent Fleineven Infecteneiern wabrgenommen wird., Gine hodhit
merfiiivdige Vewequng exblicft man aber an  denjenigen
Sellen, welde pad fogemannte Flimmevepithelium
bilven, 1nter Gpithelium verfteht man namlicdh die feine
Sellenfdyicht, welche, abnlid) wie die Sellenlage der fufer-
ften Oberhaut (Epidermis) unfered Korpers, alle Oberfli-
dyen der Sdhleimbaute bevectt. Betvachtet man cin Stird-
hen Sdhleimbaut durd) ein Mifroffop von oben Derab,
pann glaubt man auf ein Strapenpflajter ju jdhauen , wie
&ig. 46 verjinnlicdht, und daj
man vedhalb audy vad Bilafter-

bauten, twelde die inneven Luft-
wege der Athemorgane und die
innerenn Schleimflachen over GefchlechtSorgane niberfleiden,
wie in Luftrdbre, Lungenfanalen , Nafenjdleimbaut, Fijdy-
fiemen, in den Giexleitern, der Gebarmutter, Sdheide u. .
w. Hier bilven die Jellen linglidhe, pallifadenartig neben-
einander gelagerte Kdvperchen , entiveder rund ober meift
eylindrijefy, die an ibrem oberen Gnde in eine wimperabn-
licdhe Fortfeung oder in ein Biindel von Fiaden audqeyogen
jind. Fig. 47 giebt mehre vorfommende Formen in ftarfer
Lergrdferung, und gwar find die Formen a b der Mund-
hople eines Frojches entnommen, c geigt die Profilanficht
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ig. 47,

einer folchen Sdhicht aud ver Luftrdhre eined Kaninchens,
d aus ver Luftrdhre eined Menfchen, e ein folded Selldhen
aud ver Luftrdhre cined Hunves, wabrend f ein eingelnes,
nod jtavker vevgroperted Flimmergellhen vom Menfdhen dar-
ftellt. Gewdbhnlidy enden fie unten im unverfebrten Sus
ftande in eine Wurgel ausd, 'wie man in Fig. e und f be-
merft. — Blickt man auf ein foldyed Stucdhen frifder,
pem lebenden Thiere entnommener Schleimbaut, fo glaubt
man auf ein wogended Kornfeld 3u fehen, indem alle un-
sabligen Wimpern in einer {dymwantenden votivenven Bewe-
qung find, mit vorhervfchender HDinneigung nady einer
Seite, abnlidh wie die Kornbalme im Winde, und jedesd
Wimperdhen wieverholt diefe Vewegung in einer Secunde
pwet bi8 drei Male, wobet fie die fie umgebende Flijiigkeit
vudevavtiq fchlagen und gleichfalld in Bewegung feben.
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Rleine Kdrpercdhen , weldhe auf diefe flimmernde Sdleim-
pautilache gelangen, werden dadurd) fortbemwegt und diejes
Phanomen dauert an 36 Stunden {clbjt 14 Tage lang fort,
nachoem oie Schleimbaut vom lebenden Thiere abgefchnitten
war, wodurch aljo veutlich) vasg eigenthitmlide Sellenleben
por pie Sinne tritt. Kalte, Cintrodnen, Vevithrung von
gewiffen Giftftoffen oder chemifchen Meagention tddtet diefes
Bellenleben mit jeiner BVewegung bald fdhnell, bald lang-
jamer, Glectricitat hat gar feinen Cinfluf davauf. Diefes
Flimmer = Sellenfyftem finden wiv aber aud) vielfaltig an
fleinen Thierciern und Cmbryonen, mandyed Gichen ift cine
Felle mit {olchen Wimpern und davausd erflart fidh bvie
Fabigfeit ver Cierchen von den Shugethieven bid ju den
Infuforien hevab, {id) von einem Orte jum andern ju be-
wegen, da ihre Wimperdhen gleich Rudern fie in der mifroffo-
pijchen Flijjigkeit weitertreiben.

Gine andere augenfallige Bewegung fehen wir bei den
Blutzellen , weldhe in allen Blutfaften der Ihiere vorhanden
jfind und durdy die Woern freifen. Daf bier nidhyt allein
Druck = und Bumptraft ved Heryensd die Fortbewequng ver-
anlaffen , fann man vedht deutlid) im Gie {eben, wo die
erjite Gntftehung der Blutcivculation ein u  intereffantes
‘Bhanomen ift, um Dier nicdyt eine nabeve Betrachtung ju
perdienen. Die Blutftromung ift hier im Gle immer fritfer
vorbanden , als dag Hery.

Dehmen wir jum Gegenjtande unfever Davitellung dad
Menfdhenei felbft. —

In pen Gievitdcfen der weiblichen Saugethieve und Men-
{hen feimen vie Gievdhen in mifroffopijcher Kleinbeit ald
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Eleine Sellchen innerhalb fleiner, mit eiweipftoffiger Flhijjig-
feit gefitllter Mawme. 68 fei in Fig. 48 A ein Theil von

c B_,{
a0 @V

Fig. 48.

ver duferen Wand ded Cierjtocfed und B deflen innere, einen

Hohlenvaum bilbende Haut, o entftebt aud dver diefe fleine

Hdhle fitllenden ciftoffigen Flhuffigheit fret durdh) pem Bil:

pungsdivich der Natur ein Aupert zarted Cizellcdhen c,

pad in feiner Neife ausd einem inneven Keimbladden a

(Fig. 49), cinecr Dotterhaut b und ciner aufpeven, fefte:
‘5

ig. 49.

ven Umbullungshaut c befteht. Dev Raum pwijchen
Seimblagdyen und Dotterhaut ift mit einer dligen Fliifjig-
teit gefitllt, weldhe wicder aus ungahligen fleinen Sellen,
Dotterzellen , gebilvet ift und Dotter genannt wird, wabh-
rend der Raum 3wifdhen Dotterhaut und aupever Hitlle Ei-
weiff enthalt. Gin foldhed Cidhen erveicht nady feiner vulli-
gen NReife zur Vefrudptungsfabigheit nur bdie Grdfe von
pwei Taufendftel cined Parvifer Jolled und diefe Grofe mup
per Mitrojopifer fchon bedeutend nennen, wabrend bdie
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menfdhlichen Blutgellen, die ald Blut durch unjeve Wbern
freifenn, ungleich Eleiner find und nuv cinen Durdhymefjer
pon gwei Sebhntaufenoftel Zoll evveichen. —

Wird nun ein foldhes Gi befrudhtet, o. b wird ed ent-
weder im Gievitocte felbft ober auf feinem Wege juv entfernt
[iegenden weiteren Gniwidelungsdftatte, der Gebarmutter,
pon einem eingigen der merfwiicdigen Selldjen beriihrt,
weldje im Samen der mannlichen Thieve und Menfchen eine
Houptrolle fpielen, fo gehen alsbald wunverbarve Veranbe:
rungen im Gie vor, bdie dajjelbe jur Biloung eined Embryo
Beftimmen, Wiv Haben Hier wiederum wei merbiwitrdige
Bewegungderiheinungen von animalen Bellen vor uns,
Einmal bewegt fid) pasd veife Gi felbjtftandig vom Cievftoce,
vefjent Hdhle, worin ed entftand, plaht, in die Eierleiter
gegent die Gebarmutter hin, pweitend aber bewegen {idy die
Samengellen wiederum felbjtftandig gegen den Gievftod hin-
auf, um dem Eie yu begeguen. Findet diefed Begegnen nicht
Statt, fand alfo feine frudhtbave BVegattung Statt, vann
ftivbt pad Gi ab und wird aufgeldft, und va Gei den Thieven
sur Seit der Brunjt, bei dem menjdhlichen Weibe zur Seit
per WMenftruation, die veifen Gier, der Befrudytung bhar-
rend, den Gierftod verlafien, {o geben viele ju Grunbe,
wenn die Samengellen ihnen nidht Legegnen und (wave ed
auchy nur ein eingiged Samengellhen, was vdllig gentigt)
purd) einen wunderbaven, gebeimnifvollen Gontact jur Fove-
bilbung anvegen. Der mannliche Befruchtungsijtoff ift name=
lich bet allen animalijchen Gefd)dpfen padurdy merfiiivdig,
pap er fleine Kdvperdhen in Ungahl enthalt, die man ihrer
rafdhen Bewegung wegen , welde jich von Willkir {hmwer
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unterjdyeiven (afit, Samenthiecre genannt hat, Sogar
bei einigen Pflangen Hat man foldhe bewegungsdfabhige Kov-
per gefunden, 3. B. in den Syphagnen, vem FTorfmoos,
wo fich in jever Eleinen Selle ved Blirthenitaubed cin fpivalig
aufgevollted Faddhen mit einem ellipfoidifchen Kopfchen an
einemt Gnoe findet, weldyed ficd) bewegt, ficdh aud dev Selle
entfernt und dpraufen feine Bewequngen fortfest. Aehnlich
verhalt 8 fic) bei den Lebermoofen. Bei Menfchen und den
meiften Saugethieven exfcheinen diefe Samengellen ald ellip-

Fig. 50 a, b, d, g, h.
tijche Sovper mit cinem langen Sdhwangzfaden, wie Fig. 50a;
per Kbrper allein mift ven fechd = bis adhthundertften Theil

S —r e e
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einer Parifer Linie, mit dem
Sdywange baben fie eine Lange
von Yso— Y50 Rinie. Bei eini-
gen Sidugethieven ift ver Kdvper
birnformig (Fig. 50 b), ebenfo
auch bei mandyen Fifchen, Vibgeln
und Amphibien. Bei Paludinen,
Haififchen und Singodgeln 3ei-
gen fie einen fdyraubenformig ge-
wundenen Kdrper, c; bei Hun:
pen, Meben und Kaninchen ift
pie Birnform Obefondersd bervor-
ftechend, Dei Maufen gleichen fie
einer Gauchigen Mefferflinge mit
gefriimmter €pige, d; beim
Gichhdrnchen Hat der Kbrper auf-
geworfene RNanver, e; beim ge-
flecften Salamander Hat der vorn {pisgulaufenve Kdvper
einen fleineven Knopf, f5 bet Wirmern, IJnfecten und
Mollusfen ift der Korper haarformig, g; beim Krebfe mit
brei {pisen Strabhlen vevfehen, wie in h, wo die Geftalt in
. ywei verfhiecdenen Lagen gegeichnet ift. Vet den IThicren
finven jich vieje mevhotirdigen fogenannten Samenthierchen
nur gur Seit der Brunjt, menfdhliche BVajtarve und Cajtrivte
befigent fie niemals. — Fros ver fo taufchend willfirlichen
Bewegung dicfer Gefchopfchen Hat man dody in neuefter Seit
Anjtand genommen, fie nody ald wicklicdhe Thieve ju be-
trachten, und fie mefhr ven Wimpergellen gugezablt, welde
und vorhin befdyaftiqten.

Fig. 50 c, e, .
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Jft ein eingiged folches Ldefen mit vemr veifen, auf fei:
ner Wanbderung jur Gebavmutter begriffenen, meift 8—12
Tage unterwegs i) befindenven Gie in momentane Beriih-
rung gefommen, fo gehen im Gie felbft merfiwitrdige Bewe-
gungen vor, welde und iber dag Leben und feine Plan-
magigleit tm Eleinften Naume ein evftaunendwerthed Bild
evOffnent, da aud diefem cinfachen Selldyen aud) der vielge:
glieverte Menfch bervorgehen foll. — Bunachft plast dasd
innerfte Keimblasdyen (Fig. 49 a) und evgieft fein wafjer-
belleg Fluivum in vie Dottermaife, um ald Keimblasden
pann ganglich ju verfcywinden. Wo ed aber in der Mabe ver
Dotterbaut lag, bildet diefe cine doppelte Schidyt, ein aufe-
ved (ferdjed) Blatt und ein inneved, f{ogenannted Schleim-
blatt, wie Fig. 51 verjinnlidyt (a ferdjes, b Schleimblatt),
piefe Blattchen falten fich, e3 find
bamit pie beiden gropen Le:
bendjpbhaven beftimmt, denn
aud pem {evdfen Blatte entftehen
bie Organe der Gmypfindung und
Bewegung (Sinne, Nevven, Wus-
feln), aus dem Schleimblatte

ig. 51. geben die Organe der Biloung, CGr-

nabrung hervor (Athmungsd- Verdauungs= und Abfonde-
rungdorgane), wabrend gwifchen beiden Blattern die Rubdi-
mente der Dbeiven Sphaven angehdrenden Drgangruppen,
Blutgefahz und Gejdhlechtsleben, jum Vorjdyein fommen, —

Nachoem die NMatur auf diefe Weife den Grundrip des
Finftigen, Hoheven Orvganidmud angelegt Dat, evgreift dev
Biloungstried die vovgeseichneten Sphaven. Jn dem ferdfen,
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augeven Blatte entjteht cin Streifen, welcher an einer Seite
jidh bafenfdrmig umbiegt; bdiefer Streifen ift die Wrven=
[inie Ded funftigen Gefdhopfesd, bdamit ift vorn
und Hinten, oben und unten Geftimmt, e§ ijt Das
werdende Ridenmarf und feine Umbicgung vasd
finftige Gehivn. — UlBbald beginnt aber aud) dasd
Sdhleimblatt, diefer Mevivianlinie de§ vorgegeichneten
Organidmud folgend, feine Anlage ju ven Grnahrungs-
fpbiaven deutlicher Hervorgubeben, & fackt fich der werdende
Darm nad) verjenigen Seite aud, wo bereitd pas gange Gi
feine Wurgeljandyen gebilvet und fidh an ver Glutreichen
Band ved mittterlichen Organed feftaefesst hat, um alédbald
einen Austaujdhy und eine Aufjaugung ved8 Grnibhrungs-
ftoffed aud pem miitterlichen Blute u beginmen. Um diefes
Bild ded Lebensd im Cie verftandlich ju machen, diene Fig.
52 als Sdhema cined acht Tage alten Embryonal-=Menjchen.

Hier feben wir in a b
pen {ogenannten Brimitiv-
ftreifen, die renlinie und
pas funftige Rudenmart mit
pem in b vorgegeichneten
Gehivnpole — vas Schleim:-
blatt ¢, welched den Dotter
d umfapt, bat fih dpa, wo
einft pas Keimbladdhen lag,
cingejchlagen, tvennt den
Dottervaum in gwet Theile und Hier in per Verengerung e
entftebt der Nabel , durd) den nun die demnachit fich bilden-
vent Blutgefafe fich gegen die Ausfacung erftrecert, um in f
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ein Gefapnes mit den Blutadern der Mutter ju bilven,
wabhrend der obeve Embryo fich in e tmmer mehr von der
Ausfacfung £ abjchniivt. — Hier aber in f gefchieht die Cr-
nahrung und Athmung, ver Embryo athmet, wie cin
Waiferthier, im Fliffigen, und war ausd dem Blute dev
Mutter , feine Gefafe baben in f die BVeveutung von Kie-
men und fiber e, in dev Baudygegend ved werdenden Mien-
{hen, entjteht cine Blaje, die um Athmen bdient, da die
fungen evit entwickelt werden milfjent; auf ihr verdfteln fich
die Kiemengefape und diefe Blafe wird fpiter, wenn fie jur
Athmung nidht mebr niigt, von ver Natur aufgefpart zur
Funftigen Harnblaje. —

Jach diefen Vorjtellungen fonnen wiv jet dasd infer-
effante Bewegungdphanomen betvachten, weldies unsg auf die
Biloung im Gie gefithrt hat, ndmlich die felbitftandige Be-
wegung ver Dotterzellen alg beginnender Kreidlauf. — Da,
wo die Dotterhaut fid) in jwei Schidyten , ein Gufered ferd-
fed und cin inneved Schleimblatt fpaltet, bildet zwifdyen
beivent die Hier vorhandene Dotterflitfiigleit die evjte Urform
bed Bluted in ver Geftalt ver fleinen Dotterzellen. G5 ge-
vinnt die Flifjigleit qu Eleinen Infeln, weldhe nesfdrmige |
Kanale gwifden fidh laffen, in weldhen nun die hier itbrig-
geblichenen Dotteryellen in Strdomung gevathen. Gine fhe-
matifche Abbiloung in Fig. 53 mbge diefe Crideinung ver-
jinnlichen Delfen.

G ftellt dicfe Seidnung einen Theil derjenigen Pevi-
pheric ded Eied im Profil dar, wo {ich ferdjed und Shleim-
blatt gefpalten haben und vie funftige Ridenmartlinie ge-
sogen worden ift. Die Linie a—b begeidynet vas ferdfe BVlatt =
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mit dem Rudenmartitreifen
cs; die Yinie d—e ftellt
pad Sdyleimblatt vor. In
per Dottermafie beginnt nun
bie Stromung ver fleinen
Sellen und war in  der
Richtung, wic die Pfeile
angeben. 68 ijt eine Dop-
pelftrdmung, wei  Kreife
pavftellend, weldhe in f mwie-
per gufammentreffen, und
bier ift dann audydic Stelle,
wo fich fpater dag Herg ent-
widelt, o dad erfte Sudken
und Puljiven beginnt, gleich-
jam ioie clectrijder
Sdylag gweier fid) begegnen:
per, verfchieden polavijivter
Strdbmungen. Diefe Strid-
mungen find audy wivklid
i) durchfdneidende, in
Formt einer oo, und mwenn

ein

wiv in einem 22—30 Stunven lang bebviiteten Wogelei
viefe erjte Bildung ded Gefagfyftems auf ver Flache von vben
beral betvacdhten, dann crblicfen wiv die Richtung der Frei-
jenven Dottergellen nach folgendem Sdhema (Fig. 54): in
a ift pev finftige Hevgpuntt, vic Strdme laufen in b und
¢ in der Ridhtung ver Pfeile aus und durdfrenzen {id) wie-
per in a, um ven Lauf von Meuem ju beginnen. Die
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Fig. 54.

Strdme werden , indem fie die Vevipberie thred Laufesd er-
veichen , yolavifivt, 3iehen fich an und indem fie in a aus-
qgeglichen werden , ftofien fie fich wieder ab, um in cine neue
votivende Spannung ju gelangen. Dad erfte Puljiven in a
gleicht vedbalb gang cinem electrifchen Sdylage.

Giebt 8 aljo aud) im Tierleben augenfallige Veifpiele
von der Selbjtbervequng fleiner, mifroffopijder Urzellen,
fo fann man nicht leugnen, daf der Selle an fid) aud) die
organijche Bedeutung ecined Ovganismusd ufomme. Die
Lebendauperung veffelben veicht aber nody weiter. — 63 ijt
eine Vedingung, vaf ev ald abgefdhloffener Lebensdtreid auch
bie Kraft in jich trage, feines Gleidhen forvtzupflangen.
Jn ber Prlangenwelt, wo unferen bewaffneten Sinnen das
Sellenleben mebr gedfinet ift, baben wir denn aud) die Gr-
fabrung gemacht, Dap cine Selle in dem Meberfdhuiie ibrer
afftmilivten ©toffe und in dem vovbandenen Sdhleime die
Bedvingungen finde, duvch weldhe fie jur Neubiloung junger
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Bellen fabig wird. ©8 wiederholt fid) in dex Sellefelbit
per gleiche Cniwidlungdprozef , welder qur Gutfichung dex
Muttergelle ndthig war, und ed geben aus ver Wiutteryelle
Tochter = oder Blutgellen (Blajtivien) Heroor, welde ihr
villig abnlidh jind und durdh veren Wadhsthum das Lcben
per Muttergelle befchrantt und allmalig gang gevftort wird.
Bei den Plangen ift eine eingige Spovengelle (cine Jelle ded
jogenannten Blumenftaubesd) hinveichend jur Hervorbringung
einer ganzen, aus unzibligen Sellen beftehenven Pilange,
wie bei den Kryptogamen der Fall ift, und aud) bei ven Pha-
nerogamen bildet die Eleine Keimgelle ves Bilangzenembryo
die gange Pilanze aus fich Hervor.

Nehmen wir eine der einfadjten Pilangen, welde nur
ette eingige Jelle davftellt, zum Gegenjtande der Veweis-
fithrung, 3. B. die Protococcudpflange, welde ald grine
Belle in ungahliger Menge nebeneinander ven grimen Be-
jhlag ver Wajjerglafer bildet, Nehmen wir ein Bisdhen da-
von unter dad Mifroffop , dann erfdieint die grime Majfe
in folgender Geftalt (Fig. 55).

Die Fortpflangung und Vermehrung
pevjelben gefchieht nun dpadurd), vap fid
in der cinfacdhen Protococcusgelle zwet
neue Sellen  (Ydchterzellen) entwickeln,
welche anfangs lofe in dev alten Selle lie-
gen, pann diefelbe gevftdven und ald neue,

gig. 55. felbftftinvige Ovganidmen frei werben.
Diefer Progep ijt in Fig. 56 a, b, ¢ bei ftarfer Vergrd-
fierung in ovei Cntwidlungsjtufen verfinnlicht,

Gin abnlicher Progep findet bei den Fledhten Statr,

Rlende, Mifroffopijdye Bilver. 1
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ia. 56.

peren Sporen aud Doppelzellen beftehen, o, twie 3. B. bei
vem Becherpilze Peziza, in jever Mutterzelle adht neue Idd)-
tevzellen entjteben. Auch bei Favvenfriutern und Schafthal-
men vervielfaltigen ficdh die Sellen durd) Entwidlung in an-
derenr, bei den phanevogamifdhen Pilangen ift dev fogenannte
Embryofact eine qrofe Mutterzelle, die Entftehung neuer Jellen
in Sellen ift abevall gefehen, in vem Pollen (Bluthenftaube),
im Gambiumfafte der Knospenfvite, in allen pflanglichen
Haarbiloungen u. f. w., und s ijt ein allgemeined Oefes,
paf die Fovtpflangung der Jellen nur durd) Bildung neuer
Sellen in alten gefcdyieht. Ja — bei vielen Moofen,
3+ B, bet Marchantia polymorpha, Gymnocephalus an-
drogynus , felbft bei hidheren Bilangen, wie Malaxis, Orni—
thogalum, tritt eine cingelne Selle freiwillig aus pem Su-
fammenhange mit dev Pilange und fangt ihv eigened Leben
an, indem fie neue Sellen in fich bilvet und den Grund 3u
einer neuen Vilange legt.

Diejer Biloungdprogef geht innerhalb einer Jelle nun
nad) vemfelben Formgefese vor fich), wie 8 frither bei ver
Sellenentjtehung in freiem Pilangenfdhleime befchrieben mwurve.
Tig. 57 giebt daviiber cine progrefjive Reile von Abbiloun-
gen im Grofen.

Der Stoff wivd vom Inbalte ver Muttergelle dargebo-
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Fig. 57.

ten 3 — nadydbem der Sellenfern devfelben vejorbict ift, ge:
vinnt in der Majje auf goei oder mehren Punkten ein Hauf:
hen feiner Kornchen (a) und jie geben die Grundlage ju
Fellenfernen fitr die neue Genevation. Um fie herum gevinnt
pie Sellenmembyan, ¢ wird bamit die neue Sellengruppe
abgegrengt vom itbrigen Jnbalte der Dutterzelle (b), bdie
Tdchterzellen ernahren fid) aud dem Safte vev alten Selle,
wacdhfen tmmer mebr ihrer cigenen MReife entaegen, treiben
pic WMutterzelle oft an einer Eeite auf (c) und gerfprengen
piefe endlic), pwweilen {don eine neue Genevation in {ich
tragend (d), alfo cin wirflidhed Cinfdhadytelungsdiyftem var:
ftellend. Daf fie vicfelben Beftandtheile und Formzufiantve
per Muttergelle anvehmen, ift cine Folge deflelben organi-
{hen: Naturgefeses , weldhes jede Pilamge und jedesd Thier
pvingt, nur neue Gefchidpfe cigener Gattung zu zeugen,
aber ebenfo, wie eine fpejififdhe Salzldjung aud) immer nur
ibre fpezifijche Kevftalle ausd fidh hervorgehen lafjen fann, fo
entiwideln ficdh aud) die jungen Sellen ausd cinem Beﬁimrﬁt
gegebenent Stoffe, unter den ovganijdhen und vhyjifalifhen
Ginflitffen der Dinitterzelle, und mifen dadurd) ven anabneln:
dent Gindrnc emypfangen , welder fie ju neuen NReprifentan:
fent ber Mutter macht.

G5 giebt aber bei cinigen auf fehr niedriger Stufe

i1*
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ftebenden Eroptogamijhen PLilanyen nody eine andeve, ob-
gleich nicht febr vevbreitete, und in allen Hoheren Pilangen
uberbaupt nicht vorfommende Vermebrungdart der [ellen,
namlich vurd) Selbfttheilung. Wir finven dicjed na-
mentlich bei den Gonferven, 3. B. Polysperma glomerata,
wo fid) namlich in der Sellenmembran eine Kreisfalte, eine
Cinfdhlagung nad) Innen bilvet (Fig. 58 a), vie fidh) im-

ig. 38.

mer mebr ecinfdmiict (b), endlidy in der Mitte ujammen:
ftoft (c) und vie Jelle in jwei Sellen frennt, von denen jede
nun den Yheilungdprogef wicderholt. —

Ueber vie Fortplangungdart dev thievijhen 3ellen Herrjcht
sur Seit noch um fo mehr Dunfel, je flaver dagd Leben dev
Pilamgenzellen wurde. So viel ift aber gewif, daf Sellen-
biloung in Mutterzellen (emdogene Bellenbiloung) eine in-
nerbalb ves thievijchen Lebend bodyft jelten vorfom-
mende Crideinung ift. €G3 {deint tberhaupt die Jelle im
Tbiere faum die Jeit ju foldher inneren Genevation abju-
warten, da fie ju jebr auf Forvtbiloung gevichtet ift und da,
wo jie zeitlebend Belle bleibt, dodh gerade diefe Dauer ded
Cebend 3u fluchtig und vajd) ift, gleidyjam als treibe die or-
ganijche Jdee ded Gangen die Sellemwiande ausd ibrer um-
jhloffenen Individualitit beraus, damit diefe nidht gu ener-
gijch felbftzwedifd und vadurch abnorm werde, Wir




Dritter Brief. 165

purfen bei folder LVorftellung nie ven BVeqriff auper ugen
laffen, Daf jede Selle Selbftzwed und Mittel fitvein
Andered ift. In den Pilangen itbermieqt dad Critere, in
pen Thicven dad Letere. Hier firebt Aes zum Gangen,
jever Theil foll Mittel ded gemeinjdaftlidhen Centrallebens
erden und verqipt gewifiermagen daviiber feine eigne felbit-
swedijche Ur-Fortpflangung. Wo aber die Jelle ald jolde
jich bebauptet, da ift, wie Blurgellen, Loymphiellen, Gyi-
permid - und Gpitheliumgellen, die Dajeinddaucr verfelben
au fury und it boberen 3weden der organijchen Functionen
bingeopfert. Dedbalb gefchieht im thierifhen Ovrganidmus
pie Neubiloung immer aus der allgemeinen Biloungsilitig=
feit purch einen primdven AFL, und wie in einer mit et
verjchievenen ©aljaufldjungen gefattigten Flitifigheit derje-
nige Kryftall entjtebt, von defien gleicher Art man cinen
bereitd fertigen Dineinlegte, fo jdhiefit aucdh vad thievijche
Plagma ju Sellenformationen an, weil e§ ven Cinfluf der
jdhon vorbanvenen Bellen evfabrt und dadurd) in abnliche
Biloung einjchlagt. Wasd die Crfabrung im Eleinften Raume
per Thierfdrper bisher fiber Jellenbiloung in Sellen ju jam:
meln vermodhte, ift wenig und [agt fid) in wenige Falle ju-
fammenfafjen. Bet der achten Knorpelfubftany gebt ver Jel-
enfern, fid) umandelnd, in eine Todhterzelle itber, was
mit ven Pilangen in fo fern nidht ibeveinftimmt, ald biex
die Sellenbiloung in der Mutterzelle nicht eher beginnt, ald
bis der Sellenfern verfdwunden ijt, als wollte die Selle
padurd) gleidhjam anveuten, dap ibr Centralleben (Selbit-
ywet) beendet und nun der neuen Genevation ESpielraum
gelaffen fei. Jn devr Knovpelzelle der Thieve aber entwicelt
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per Sellenfern cine tnneve HOHlung, wird dadurdy felbit ur
Belle, mwelde nun guweilen Fleineve Bellen in fich bilvet.
Die Kevne der Thievzellen Haben im Allgemeinen cine grofe
Neigung gur Selbjttheilung und man trifft mit vem Mifro:
{fope viele an, die beveitd cine Form wie Stundenglafer X
angenommen Daben. Auch bemerft man in vem Verfnoche-
rungdyprogefie der Knovpelgewebe, dap der Kern der eingelnen
frovpelzelle verjdhwindet und thr forniger Inbalt fidh 3u
mebren neuen Kernen gruppivt, um die fich bann neue Sel-
fenmembranen entwideln, O6 aud) eine Selbjttheilung,
wie bei Pilangen, vorfommt, Hat man jur Feit weder ju
bejaben nod) qu verneinen vermodht, man fah nur im Blute
per Krebje haufig Doppelblafen , in gwei Theile abgefdynivte
Blutzellen, fo wie im Schilodbrifenfafte ded Hunded maryi=
panformige Sellen, welde auf mittleve Ab{dhmirung und
Theilung Dindeuten., Wir werben f{pater nody einmal auf
pie Sellenvermefrung uviictfommen , wenn twiv bei Der
Betradhtung der Fovtpflangungdweife dev Ihieve Gelegenbeit
finden, den fogenannten Fuvchungs= oder Serthiftungdpro-
3ef im Givotter u bejchreiben, —

Alles Leben Hat in einer beftimmten Form einmal
jein Gnoe. Da Leben ald ununterbrodhiencd Bewegen
und Werden auftritt, fo fann e, da o8 in endlider
gorm fidh) offenbavt, nicht itber ein gewifjed Fiel Hinaus
werdend gedadt werden, Diefed evveichte Siel ift aber aud)
pad Ende ded beftimmten, bejonderen Lebens.

Die fleine Urzelle, cin lebenviger Organidmus, crveicht
ebenfalld den bodhften Grad ihred Wervend, wo dad Syiel
chemijcher Combinationen und phyfifalijcher Wedhjelwivfun-
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gen fich exfchdpft, die Bildungéivee evfillt, die Bilbungs-
fraft verbraudyt ift und die Selle den auflbfenven Kraften
per unovganifchen Natur ficdy fret uberlapt, oder durd) or-
ganifde AufldBfungdmittel ju anvern organijdhen Biloungen
serimendbar gemadyt wird, Die fleine Belle ift vemnad) eine
voriibergehende Crfheinung in der Kbdvperielt bes
Eleinften Raumes.

Sn der Pilangemwelt Ednunen iiv die todten Sellen febr
Leicht von den lebenden unterfcheiden, denn to D% ift jede
vegetabilijche Selle, mwelche ifven Snbalt vdllig pergehre hat
und nur noc) Luft fitbrt, aljo diejenigen Sellen, weldye
man Navk- oder BVorkengellen nennt; e8 gehoven aber audy
piejentgen hievher, weldye ibven Inbalt in einen bejonberen
Stoff umgewandelt haben, der ein ferneved Sellenleben un-
mbglich madht, wie Havg, atherijhed Oel u. f. w. Da
namlich) vad Aufhbren ded phyfifalifch-chemifchen Progefjes
in einer Jelle den Tod derfelben bedingt, fo fann eine {oldye
aufer Wedhjelwivbung gefeite Selle nur von threr lebendigen
Mmgebung vor ganzlicher Aufldfung geitiweife gefdhiibst wer-
pert, ®evath aber cine joldie Belle in die Cinflifje bex
Atmofphive, dann fallt fie fogleicdh der gamglichen Bevjtd-
vung anbeim , wie wir died am Warf: und Kernbolze in
Hohlhwerdenden Baumen, an Korf und BVorfe fehen. Soldhe
Bellen aber, welde thren Jnbalt in Hary oder atherijches
Oel u. f. w. vevwanvelt Haben, ruben in vdlliger Iheil:
nahmlofigfeit an den noch waltenven Progeffen, denn was
bier nody al8 dhemijdye Thatigleit itbrig geblicben ift und
fortdauert, ift nuv eine allmalige Oxydation ded athevijchen
Ocled, wasd die Belle weiter nidhtd angeht. — Der Tod
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einer Selle erfolgt qunachit auf Innehalten ver EGndodmofe,
wodurdy die Fellenmembran aufer Function gefeht wird,
Diefed fann gejchehen durch gqrofie Wppojition (Unlagerung
pon feften Stoffen an die IJnnenfeite per Membran), wo=
ourch diefe fitr ven endodmotifchen AEL 3u vick wird, oder
purdy Gritarvung, durdh) Mangel an Flijjigteit, oder, wie
betm Abfallen per Blatter, durd) IJrennung von der Gr-
nabrungsquelle, oder duvc) Bevveipung der Mutterzelle,
wenn ibre newen Vrutgellen audtreten. — Von einer joldyn
tobten Selle wiro nun burd) die aufldjenden MNaturfrafte
alles Dasjenige aufgeldjt, wad aufldsbar ift; da aber de
Stoff, wovaud dvie Sellenmembran gebiloet wurde, allen
befannten Aufldfungdmitteln widerfteht, fo wird er bon ber
lebenden Pilange entweder in eine formlofe Materie verwan=
pelt, weldye man LVidcin genannt hat, ober e8 wird ein
vitbiloenver, ovganifdh-chemifher Progeh wirffam, wo-
vurdh der Membranitofi junachit in Gallerte, diefe in Gummi
und diejer endlich in Suder umgeanvert und ald foldher dann
aufgefogen wird.

Auch bei ven thievijdhen Jellen findet dasg Abjterben
qunadpft in Aufbebung der Enoosmofe feine Urjache, invem
entioeper ie Sellenmembran gevveipt, oder ihr die Crnal-
rungsflitfjigteit ent3ogen , oder in threm Jnneren ein Stofj
beveitet wird, welcher pas Sellenleben qum Stilljtande bringt. |
Qeptered fehen wiv 3. B, vedht deutlich an den thievijdhen
Settyellen 5 Hier vevwandelt fid) dev Inbalt, analog den athe-
vifdhen Bilangendlzellen, in eine Mafje, welde die Jellen-
membran aufer Ibatigheit fet, indem fic vie Cnovodmofe
und die pbhyjitalijd) = hemijhen Ummandlungen zu Rube
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bringt, weil Fett devfelben nid)t weiter bevarf. Daffelbe ev:
bactet oft, flacht die Sellen polyedrifch ab, bilvet felbft Kry-
ftallifationen, inbem e8 oxybirt, Sauerjtoff aufnimmi und
Margavinfiurve biloet, wag alled ohne Suthun der Jellen-
membran gefhieht. War nod) ein Kern vorhanden, dann
wird er verdrangt und bleibt feitwarts als ein fodted NRefiduum
liegen. Auch die fogenannten Pigmentzellen find, da fie in
ifrem JInneven einen Favbejtoff anhaufen , weldher die innere
Fortbiloung ver Selle befdyrantt, {ebr haufig nur noch als
abgejtorbene Sellen gu betvachten. Soldye Jellen , weldye al3
fortpflangungséthatige Mutterzellen plasen, um die Todter-
sellen frei gu lajfen, fommen felten im Organidmus vor,
pagegent aber folde Sellen, bdie durc) WUbjchneivung ihrer
Grnabrungdquelle ftevben , finden wir 3. B. an allen Haut-
pberflachen , wo die aupere und die Schleimbaut ficd) da-
purd) maufern, daf fie die oberften Sellenfchichten forts
wabrend abjtofen, um neue Sdhidyten nachujdicben. Un-
jere aufere Haut {huppt vedhalb fortwibrend folde an dev
Luft vertrodnete Cpivermiszellen ab, unfere Scleimbaute
jftopen jie mit ver Schleimabfonderung fort und wenn wiv
ein Tvopfchen Sypeidhel mit Mundichleim vermengt mifroffo-
pifch unterjuchen, fo fr[}m wir ungablige Gpithelinmzellen
bagwifden , die fich, wie
Fiqur 59 bvavftellt, 3zu
erfeninen geben,
Die thievijche Selle
aber, weldhe 3ur Biloung
§ig. 59. eined Giewebed dvient, bas
nidht viec Form ald Sellenmultiplication beibehalt, fondern
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al8 Rohren=, Fafer= oder complicivieres Syftem auftritt,
fticdt nur in ibrer Formbedeutung ald gejchlofjenne Selle ab,
liefert aber ibr lebendiged Matevial an den Biloungsplan
ped Organidmus ab, um ald Theil einer neuen Form mit-
qumivken, indem joldye Belle ihre lebende Membran zur
Combination anderer Gebilve abgiebt.

Haben wiv die Jelle nun ald cin Cingelwefen in
jeinem Gniwidlungd- und Lebendeyclud fennen lernen, fo
werfen wir unfeven Blicf jest tber dad Leben der Sellen im
Sufammenhange mit andeven. Dad Leben dev eingelnen
Selle muf nothwenpig mobdificivt werden, wenn e8 mit an-
peren Sellen in engeven Sujammenbhang tritt, E8 ijt fiber-
baupt im Ovganismusd hHohever Pflangem und Thicve {ehr
jchwierig, ad ifolivte Sellenleben vein fiv fid) anzujdhauen,
indent tiv Hier immer vad Leben im Jujammenhange mit
anderen Sellen antveffen und die Ginwirkungen diefed Ju-
fammenfanged auf vad cingelne Jelldhen nicht ausbleiben
fonnen,

Sm Bilangenveiche weip man, daf, wenn Jellen neben
einander liegen und fich unmittelbar Gevithren, immer ein
Theil ihrer Wandung von der ernabrenven Flujjigeit abge-
fperrt wird, fie aljo an {olden Stellen nur aud der Neben-
wand der andeven Selle ihve nothige Flifiigleit endodmotifd)
angichen Eonnen, aljo durd) poei lembranen, Yon denen die
eine pen Strom nad) Wuffenn, die andere nadhy Innen fithrt.
Die aud andeven Sellen entnommene Flufjigkeit ift aber nicht
mefr der veine, wrfpriingliche Biloungsftoff, ev ift Deveits
purch eine Selle gegangen, DHat deven Afjimilation erfabren
und ijt dedwegen vevandert. €8 leben alfo viele Sellen, welde
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gang von anderen eingefchloffen werden , gav nicdht mehr von
Wafferserfebung und Fivivung der Kohlenjaure, nidht mebhr
von veber Nabrungsfliffigheit, fondern von bereitd duvdy
andere Sellen afjfimilivtem Stoffe. Wenn deshalb in diefen ju-
fammenhiangenven Sellen cine nidht wefentliche Modification
Bebingt wird, fo muf viefe aber auch nody daduvch vermittels
werden , daf ein ITheil oberflachlich liegender Sellen ftetd in
Bertihrung mit vev atmofpharifdhen Luft tritt, wasd gur Folge
Hat, daf vasWaifer, je nacd) afgabe ver Warme, Jroden-
heit ober Bemwegung, ausd der Selle verbunjtet (wogegen die
Matur gwar in einigen Pilangen ausd befonveren Swecen die
pberflachlich liegenden Bellen durd) BViloung wacdhdartiger
Stoffe gefdhuist Hat), die Sellenfluffigteit dadurdy confiftenter
gemacht und vervingert wivd, wabhrend gleichyeitig aud der
Atmofpbiave Gafe, namentlich Kohlenfiure, Ummoniaf unbd
auch wol Sauerjtoff in die Selle cintveten, Diefer At e
Sellenlebensd wird nocdh) dadurdh inteveffant, daf die mit der
Suft in Berithrung ftehenden Sellen auf diefe Weife den noth-
wendigen Grjat an Koblenfauve und WUmmoniaf exhalten,
pent ibuem die nur von der inmevren Seite yuftvdbmende Gr-
nabrungsflitjjigfeit nicht varbicten fann. Da fie aber iby
Wafjer an die Luft abgeben, o verdichten fie wicder ihre
@afte, wodurd die EGndodmofe new angevegt wird, indem
pichtere Fluffigfeiten die dimneven durd) die Jellenmems:
bran ftarf angiehen. Da aber der Sellenfaft vou Innen
bevaus durd) alle Sellen Wand an Wand fortwanbdelt
und dabei die im LWaijfer aujgeldften Salze, weldhe von den
Sellen nidyt hemifch vermandelt worden find, mit fich wei-
tev fithrt, {o mitjjen diefe anorganijchen Stoffe fid) audy in
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pen oberflachlichen ellen, welde Blatter oder griine Rinde
bilven, anfammeln, und vap fie aud veich davan find, evfennt
man fdhon aud vem grofen Gebalte von Ajche, ven die Blit=
tev beim Verbrennen guvitctlafjen.

Dag Uneinanverliegen und Sufommenleben der Bflan=
gengellen vermittelt die Cntjtehung von Schidht= und Spiral:
biloungen und die von Luftblafen vevanlapten Poven, —
Gbenjo aber, wie 2ad Sujammenleben auf Modification dex
Grndbrung und Biloung Cinflup ubt, aupert fich dajjelbe
audy auf die Secretion ver Jelle. Die fefteven Secrete erhal=
ten durd) vad Sujammenliegen dev fleinen Bellentdrper ge-
wiffe raumentiprechende Formen, die fie in dev eingelnen Felle
nicht evhalten wivden, wie 3. B, die Intercellularjubitany,
pie von der Oberhaut abgefonverten Stoffe, die Gallevthiillen
vieler Algen, die oft, wie bei der enbivienartigen Bovjten=
alge Chatophova, die Geftalt ver gangen Lifange beftimmen,
oder jie doch) uberyichen, wie bei Nojtoe, Rivularvia 2c. Andh
pie Hitlle der Sypoven= und Pollengellen geben diefen an fich
einfachen Sellen die ver{hicdenften Formen, 3. B. waryige,
jftachlichte, mathematijd) cingetheilte Oberflachen 2c.

an qufammenbangenven Jellengruppen fonnen felbjt ein-
selne Jellen {dhon abgejtorben fein und dodh nody dem Su-
fammenbharnge und fomit ver gangen Pilange dienen, wie 8
3. B, bei ven fogenannten Gefagen dev Fall ift, welche gany
paffiv fih verbaltendve Bellenbiloungen fjind und zethweife
niigen, ven im Fribjabre aufjteigenven Saftitberfhup auf-
junchmen.  €o fehen wir den Dienft todter Jellen ja eben-
fall8 an jemen, iweldhe beftimmte, fpejifijhe Stoffe, ivie
Havge, athevijche Oele, einjdhliefen. — €8 ift nicht ver Fall,
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paf alle Sellen cinesd gemeinjdhaftlichen Gewebes aud) jammt:
lidh) gleiche Functionen haben, Oft {dhlieft ein Geivebe die
verfchiedenartigften Sellen ein und diefe werfolgen trog dev
engen LVerbindung, immer aber jum Swede des Gangen, vers
jchienene eigene Lebendfunctionen.

Sm Thieve ift dag Sufammenleben ter Jellen ein gany
andeved, ald in ver Pflange. Hier werden durch die vers
widelteren Gomplicationen bder Biloung {o mannichfaltig
modificivte Suftande der Form und der Function vevurfadt,
paf man nicht mebr von einem Nebenecinanverleben ver Jellen
vedent darf, fondern ein wabrhaftes Leben der Sellen duvd)
cinanver ftattfindet. Hier vevanbdert die uripringlidhe Jelle
o jebr ihre exjte Form , daf fie aud ihrem Sufammenhange
mit dem Gangen oft faum auf ihren formellen Wrjprung u-
vitcBaufithren ift, und nur wenige Sellen gruppiven jid) fo
neben einander, dap fie nody ald gemeinfdyaftliches Jellenle-
ben befvachtet werden dlivfen. G8 ift dem Swede ped Ihier-
febens nidht geniigend, dap die Sellen fich neben cinander ge-
genjeitig modificiven, fondern ed geht dag Leben dev eingel:
nen Jelle ald Factor im Gangen eined Gewebes auf, weldes
ein gang anbvered, ald nur eine Gombination von Sellen
wurde. Die Jellen, weldhe im Ihicre nebenecinander
povfommen, jind entweder jchwebende, gang felbjtftanvige
Bellen, wie jie in den thicvifchen Flifigheiten vorfommen,
ober fie jind {o peripherijdyer Bebeutung, daff fie nur die un-
tergeordnete Rolle eines Flachenjdhused erfiillen und immer
im Neubiloen und Abftofen begriffen find (3. B, Cypivers
mid- und Cpitheliumgelle), over fie werden BVehalter fitr Se-
crete und Schichtbiloungen, wo fie relativ todf nur nod
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pafiiy dem Gangen dienen (3. B. Fettzellen oder im verfni-
hevten Knovpel) oder fie evftavren und werden, fpezififche
Stoffe in fid) tragend, nad) ufen gur Abnubung vovge-
{dhoben (bie Haave und vie Hornbiloung). Wo fie aber, wie
in den thievijchen Nevvenganglien, al§ Sellen mit activer,
innever Lebendbedentung vorfommen, va fibren fie ein ge-
heimnifoolled Leben und in ibnen entfteht cine Gefonbdere
Straft, oie wiv Nevoentraft nennen, deven Cridyeinungen und
Gefee wiv theilweife ecfannten, ohne ihrem LWefen dadurch
den Sdyleier Ded Myjteriums entzichen u fdnnen.

@omit Datten wir dag Leben der organifchen Selle im
Wllgemeinen betrachtet. Im fleinften Raume ver organijchen
Natur treffen wiv, in Geftalt und Lebensauferung eines
auferft leinen , phavijchen Korpers, die Urfachen und Er-
flavungen fiiv alle wunderbaven Cridheinungen im Grofen,
welde BVilangen und Thieve davbieten. Mit oiefenn Vor-
begriffen tird und bdie weiteve Veobadytung diefer Sellen,

namentlich ihr LVorfommen und ibhre Bedeutung an den

Orten, wo dad profane Auge fie nicht fuchte und der unbe-
waffnete ©inn nidyt vovausdfeste, mit doppeltem JIntevefe
feffen.  Wir wollen mit dem Viifroffope jept Wanderungen
dburch die fleinflen Raume ver organifdhen Natur antreten
und wo wiv den Sellengeftalten und ihren Functionen be-
gegnen , wird unfeve Frage an ihr Dafein, defjen Sweek und
Cigenthiimlicheit eine um fo verftandlichere Untwert erhal-
ten, al8 wir die grofe Rolle gu wivdigen vermoddten, weldhe
pad SBellenleben in feinen formellen wie functioncellen PDiodi-
ficationen im fleinften Raume gu fpiclen bevufen ift. Die
Wiffenfdyaft von den Kdrpern in dev Natur ift eigentlich exit

P2
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ein Wiffen geworden und Hat den Glauben verdrangt,
feit man bie Gefdyichte der Cnboiclung vex Naturobjefte ju
evfertnen begann s diefe aber fihrte bald dag bewaffnete Ange
in pen fleinften Raum und wied DHier tibevall auf vie Belle
ald Mrphianomen ded organijdhen Lebend Hin. Und damit
mwurde denn audy der jafrhundertlange mifige Streit fchnell
befeitigi, vb alle LWejen ausd Samen oder Giern over
purd) jededmalige Urgeugung, durd) wicverholten S dho -
pfungdaftt entftanden. — Dad Ja oder Nein diefer, wie
gefagt , miifigen Frage Hat nidht fowol Naturphilofophen
wie Forjcher auf dad Gifrigfte befdhaftigt, man bradhte von
beiben Seiten die fcharfiinnigften Beweife und die mithjam:-
ften Rejultate gufammen, aber man fannte dag wabre, er-
flavende Objeft und feine Univerjalitat im ovganijden Leben
nicht. Ueberall fithrt und vic Entwidhungdgefhidhte auf die
Urgelle juvitE und bie alte Streitfrage 1ber die Generatio
aequivoca pder ex ovo iivde nad) unferem jebigen Stand-
punfte per mifrojfovifhen Cinficht in die Matur nidht an-
perd Deifen, ald: fanneine Selle felbitftandigent:
fteben, obhne Todhterelle einev Muttevgelle gu fein?

Dap diefed der Fall ifi, fann nidht geleugnet werben,
penn e§ entjtehen Jellen in einer ovganifdhen Flifjigleit, in
welcher vorher feine Sellen wabhrgenvmmen werden fonnten.
Wo die Biloungsflifjigheit die Bedingungen jur Cntjtehung
cined Kernd gieht, da muf aud) vie Sellenmembran um den-
jelben fich biloen. LWo aber die Natur {dhon Sellen davge-
boten fat, in Form von Spoven oder Ciern, da 3icht fie o3
vor, dem allgemeiner vevbreiteten efebe der endogenen Jel:

« [enbilbung (Sellen in Sellen) zu folgen, und wir fehen des-
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Dalb tiberall, wo felbftftandige Organidmen ent:
ftehen, migen {ie, wie die Protococcudpflange oder vasMonas-
thievdhen, fich vuveh Nichtd von einer cinfachen Urgelle unter-
{cheiven, oder der hoheven, comyplizivter gebildeten Pilangen-
und Ihierorbnung angehiven, foldhe Organidmen immer
aud Zellen heroovgehen, o daf alle devartigen Beobach-
tungen ven €af: ,,omne vivum e cellula® beftatigen. Nur
pa, wo Sellen innerhalb eined jchon entftandenen Organis-
mud aud defien Bilbungsflitfjigteit entjtehen, um nidt
neue Orvganidmen , fondern nur Ieile 2ed alten Organis-
mug 3u werden, wo die Jelle fid) in dad Gewebe deffelben
hineinbilvet, da fommt 8, namentlich im Hioheven Ihier=
leben, vor, paf Sellen unmittelbar aus ver Urfliiffigkeit neben
andeven Sellen fidh wie Kryftalle ciner ovganijdhen Mutter-
lauge geftalten. Wir mitfjen aber bei einer genauen Begrifis:
beftimmung da8 Sdyaffen und Seugen unterjdeiven,
Nuch die Cntftehung dev Urgelle ift nur cine Jeugung, Feine
Sdydpfung , venn die vovrhandene Dutterlauge der anor=
ganifden, und die ebenfalld vorhandene BViloungsfliiffigeit
ver ovganifdhen Natur bejigen {hon die phyfitalijch - hemi-
fchen Bevingungen jur Geftaltung in jich, die in ihrer ma-
thematijhen Form cinem gedanfenbhaften Vorbiloe folgt,
welched itber allen Stofjverbindbungen fchwebt und jeder de-
mijhen Vewequng der Atome die Formbiloung abjwingt.
Kryjtall und Selle find dedhalb mebhr ald CGducte, denn
ald Producte der jevedmaligen dhemifchen Stoffeombina=
tion 3u betrachten. —

Blicken wiv nod einmal auf vad Sellenleben im Allge-
meinen guvik, o finven wiv in ihm die Urphanomene aller
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organifhen Gefchopfentwidlungen im Pilangen= und Thier-
veiche. — Bei den exfteven ift e8 befonbderd vecht deutlich von
per Natur davauf angelegt, den gangen Lebendprojef einer
Pilange aud dem Leben dev eingelnen fleinen Sellchen Hervor-
geben gu laffen. Die einfacdhften BPilangen beftehen nur aus
einer eingigen elle, die hiheren Pflangen find nur Sufam:
menfeBungen einev Menge eingelner Jellen, bei den niedeven
Bilangen, welcdhe man Kryptogamen nennt, weil man friiher
ibre unveutlichen oder verftecten Befrudhtungd= und Fort:
pflangungsovgane nidyt Fannte, geniigt eine eingige Spoven:
zelle, wie bei Algen und Pilzen , cine gang neue, gleidye
Bilange ausd fich Hervorgehen 3u lafien, fo daf alfo dasd Leben
perjelben fdhon in dev eingelnen Selle {hlummernd vorhan:
pen lag und nur unter phyfifalijhen Cinfliffen erwadhte;
pedgleichen [Bft fich bei vielen WMoofen eine eingelne Jelle aus
pem Sujammenbange ver Plange ab, um felbftftandig rwieder
eine volljtindige Moosépflange u rwerden und felbft bei Hihe-
ven Pflangen , wie 3. B, bei Marchantia polymorpha (dem
Leberfraute) vder bei Gymnocephalus, [Bjt fid) eine Selle
(oder mebreve derfelben) aud dem Sufammenbhange cines
Blatted , um ein newed, {elbjtitandiges Leben ju Leginnen.
Diefem analog verbilt ed jich aucd) bei venjenigen comypliciv=
ter gebauten Pflangen, weldye man Phanerogamen genannt
bat, weil jie offenbare BVefrudhtungdorgane in ihren Blithen
baben. Hier hat die Natur nur die Anordnung getroffen,
paf befondeve Jellengruppen in dem Fruchtbehalter der Blithe
pie Fahigkeit evbalten, fid) von der Mutterpflange gu trennen
und als Samentborner (eine Gruppe von Jellen, welde von

einer fchligenden Decte umgeben find) ihv eigened Leben zu
flende, Mifroffopijde Biloer. 12
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beginnen., — Aucy bei den Thieven ift die Entividlungs-
und Fortpflangungdgefchichte nichts anbdered, ald cine Ge-
{hichte ved Sellenlebend. — Jeded Thier entfteht aus Giern
(8ellen), mbgen fich diefelben in einem Befonderen Organe
(Gievftod) fpeififch geftalten und vorbereiten, oder mag dad
Ihier, wie manded Infufovium, eine Selle oder eine Grupype
pevfelbent fein und ouvc) Selbittheilung ecine oder mebreve
Sellen aud pem Sufammenhange treten laffen, um ein felbit-
ftandiged Leben angufangen und ein neued Thier su vermwirk-
lichen, Alled Wachjen und Fortentwicdeln der Ihieve ift
nichtd anvered, ald Sellenvermehrung und Sellenfortbildbung
s den aud der Hoblfugel und ihrem Kerne mathematijch
bedingten Formen, ald Fafer, Rbhre 2c.

Diefe grofie Lebendbedeutung der Selle, ald erfted und
nadfted Organ ded Lebend, davaftevifivt nun aud) den lin-
teridyied 3mifchen Pflangen und Thieven. Die
Selle ift pad wabrhafte Material ver Formentwiclung, fie
ift wefentliched Clement der Pflange und dedhalb hat dieNa-
tur aud) im gejammten Pilangenleben nur vie Formbildung,
pen Bilvungstrieh, gum evften und lepten Swecke ihrer Iha-
tigfett , walrend bei den Ihieven die Matur darvither hinaus-
qgebt, um dad ovganifche Leben in allen mbglichen Richtun-
gen gur Gridheinung ju bringen. LWahrend die unorganijdye
Welt ver Minevalien nur allein den demijd = phyjifalijden
Gefesen und der mathematifchen BVeftimmung ved Winkels
folgt, Der ibre Fovmverfchicdenheiten beftimmt, tritt uerft
in der Plangenwelt die Lebensdtraft, ver Biloungsdtrie, el-
der in per minevalifhen Welt nodh {dhlief, in feine erfte
Ihatigleit ein, Die Natur {dhuf dic Jelle , diefen vollfom:
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menften mathematijhen Kbrper, der, wenn auch einfad) in
feiner Grundform, vod) ver mannidhfaltigiten Gombination
fiftg ift und vie buntefte Fovmyerichicvenheit ju vevwivflichen
permag. @8 fdyeint faft, al8 ob die Natur mit befonbever
Quit fidy in dem Spiele der bunteften und mannidyfaltigften
Sufammenftellung der Selle gefalle und nur {daffe und
biloe, um alle MbglicyFeiten dicfer beinabe launigen Coms
binationen in der Pflangeniwelt davguftellen. Sie will nux
bilbert, nur formen und eine {dhone Mannidfaltigteit var-
jtellen. Aber in der Scdhdpfung ver Thievivelt {dyeint die Na-
tur, fo gu fagen, ur BVefinnung ded Nuglicdhen und Noth-
wendigen gefommen ju fein. — Form, Ed)dnbheit und Bil=
pungslaune werden Hier unter dad Gefets ded Nothwendigen
3u i}ﬁf}ereﬁ Sweden geftellt.  In der Pilangemwelt bilvete die
Natur Alled jur Schau, nad) Aufen hin, in ver Thieviwelt
perbarg fie ihre Hioheven Lebendywede in das Inneve der
Organidmen , die ihre widytigften Lebendwerfieuge umbhitllen
und fie nur durd) ifhre Functionen vervathen, Die dufere
Form ift jedevgeit dem Gefondeven Lebenszwecde untergeordnet.
Mag vie Pflange im Wafjer oder auf feftem, trodnen Boben
wadhfen , fie vermag itbevall, da fie fibevall aus Sellen be-
ftebt, mit diefen fich. ju nahren und ju athmen ; hat die Na-
tur in ihrer Bilbungslaune Pilangen gefchaffen, welche feine
Blatter haben , {o athmen fie durdy ven Stamm — bei den
Thieren finvet cine foldye auf Gleicharvtigheit aller Ieile
gegriindete Rollenverwechfelung nicht Statt, bei ibnen Hat
pie Natur den Sweek, villig in {ich abgefchloffene Individuen
su {haffen, Dedhalb legte fie Die mbglichft gleichartiqen und
gleichbedeutenven @ewebe nad) ufen, und vie widytigeren,
12 *



180 Dritter Brief.

pifferengivteren Organe nad) Innen — dedhalb wurbe jeg-
lihe Gefammitform der Thieve immer abbingig von einem
jededmaligen Lebendwede, und wenn die Natur ein Sauge-
thier fiir ad Leben im Wafjer beftimmte, {o gab fie ihm
audy eine den Fijchen entfprechenve Form. — Diefem Swecke
individueller Abgefchloffenheit dient aud) ver Bildungstrieh,
er ftrebt fo vafch als miglidh die Form fiiv den Swed u
vollenden , um dann diefemt Swede mit allen feinen Lebens-
wirfungen jid) untevjuordnen, wabrend bei den Pilangen der
Biloungstrieh immer und ununterbroden in voller Thatig-
feit Oleibt, dic Pflange cigentlich) niemals jur feften, fertigen
Wbgefchlofjenbeit der Form gelangt, fondern tmmer nur ei-
nen Theil ihred Lebens veprafentivt, indbem fie nur fir
pent Augenblict gerade diejenigen Ovgane bilvet, welde eben
jet nothwendig gum Leben find, dann diefe abwirft, um
neue, fir pie nadhfte Seit widhtige Ovgane gu entiwiceln.
©o entftehen Blatter, welche abfallen, fo Vlithen und
Srudht, weldhe welfenn — niemald it die Bflange gleidyzei-
tig in allen Theilen ibred Gangen (wie dag Ihier) im
Raume audgepragt, nur nadeinander ftellt fie ihre ein= |
gelnen Theile in der Cridyeinung dav, iwie voribergichende
Anfichten einer grofen Gefammitlandidhaft im Lanorama.
Und wibrend die Pilangengelle elementavifd) die gange
Pilange in ihren Lebenderfcheinungen durcdhovingt, iubevall,
an jevem LPunfte vad Leben nidhtd andvered ald Sellenleben
ift, ift bei pen Ihieven vasd Glementavorgan, die Jelle, nidyt
mebr felbftitandig geblichen, fondern im Gangen aufgegans
gent, gilt nicht mebr fitr fich, fondern nur im Sufammens
bange, im Dienfte ved gangen Individuum; die Jellen ver-
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mandelten fidh in ihrer gemeinfchaftlichen Fortbiloung zu
Geweben, diefe bilven wicver Orvgane und die Lebendaufpe-
rung fommt nicht mebr vem cingelnen Selldhen, jondern
pem gangen Gowebe und Ovgane gu.

€8 fragt fidh aber nun, ob viefe ftrenge Grenge
swifden Thier und Pilange aucd) in ven Elein-
ften Raumen gilt, wo vad mifroffopijde Thierchen nur
einer eingigen Belle gleicht, und viele Pilangen ebenfalld nux
eine ifolivte Selle davtellen 2 LWie untericheiven fich hier gei
Sellen , welche beide mit fcheinbar gleicher , willklivlicher Be-
wegung im Jropfhen Wafjer jdhwimmen, dad unter cin
Mifrojfop gebradyt wurde, ald Ihier odver Pflange von ein=
ander? Sollte ¢8 Dier eine unbeftimmte Grenge im
tleinften Raume geben, wo die Natur, 3wifdhen Pflangen-
und Ihierleben {hwanfend, bald pad Gine odber Undeve in
einer und devfelben Belle wave, oder wo die thierifdhe Matur
in allmaliger Abftufung nur nody ifolivted Sellenleben fei,
wie dafjelbe harvakteviftijdy fitr die Vilanjennatur ift 2 —

&3 hat allerdingsd eine lange Jeit in ver Wifjenfdhaft ge-
gebent, wo man nady dem evften Gintritte in die Welt>ded
fleinftenn Maumed nicht immer wufite, ob man ecin Ihier
oder cine Pflange vov {icdh habe , wie e8 nody heutigen Tages
nidyt entfchieden ift, of die im mannlidhen Samen bder
Wenjchen unv Ihieve befindlidhen fogemannten Samen-
thierdhen (vergl. Fig. 50) wivklich felbftftandige Thiere find
oder nur die BVepeutung von jenen Jellhen mit Wimperfa-
pent haben , weldye man Flimmergellen nennt (vergl. Fig. 47)
und die nur ald Clementargebilde ded Organidmus, ver jie
beroorbringt, Beveutung Haben, Nehmen wiv 3. B. eines
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jener zweifelhaften LWefen, Cloftevium Fig. 60 a, Halten
wir dagegen ein Cremplar von Protococcus viridis b , wel-
hed eine ungweifelhafte Bflange ift, und anvererieitd ein
Gremyplar von Monas ¢, weldyed wiedevum ungweifelhaft ein
Thier ift, o wird ed immer nod) feine Schwievigleiten Ha-

Fig. 60.

ben, 3u beftimmen, ob Gloftevium 3u ver vecdhten oder lin-
fon Seite mitgeablt werden miifje. Dafjelbe pflangt fid
purch Selbfttheilung fort, wasd aucy thievijche Sellen thun,
aber e8 fithrt wiedevum cin pilangliched Sellenleben und hier-
ber gehpren nod) mebreve folcher fogenannter Stabthierdyen,
pie in diefem Lebrbuche ald Pflangen, in einem anbdeven ald
Thieve fyftematifch aufgefiithrt find, — DBeifpiele der Art
find in Fig. 61 varvgeftellt, und war it a Staurastrum
paradoxum, b Echinella ricciaeformis, ¢ Micrasterias Bo—

Fig. 61.
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Big. 61.
ryana, d Dialoma vulgare, e Achnanthes brevipes, [ Fru-
stulia acuta, g Closterium acus.

(B8 gilt aber in allen folden weifelbaften Fallen fiiv
ein chavafterviftifjdhed Merfmal ver thievifhen Matur, dvaf
alle Thiere cinen Magen, aljo ein innerlidyed Crnal-
rungdovgan befien , wad dem vorhin theovetifdh) audgefpro=
denen Grundiake analog ift, daf namlich die Bilange ibhre
widtigften Organe nad) Aupen Hervorbilvet, wahrend dasd
Thier viefelben nad)y Innen biegt. Uebevall da, wo cine
aupere Oberflade, und waire 8 auch ein Theil von dev pe-
vipherijdhen Membran einer ifolivt [ebenden Selle, fidh nad
Sunen febrt, um Dier eine widhtige Function, namlid vic
Grnibrung gu Gibernehmen, da ift die exfte Unveutung
cined Magend und fomit der Yuddruct ver thievifden
Natur audgeoviveft, Man darf aber dad erite Wuftveten eined
Dagend nidht von den vollendeten Fovmen Hidherer Thieve
finnlich ableiten, denfen wiv und vielmehr eine Selle a

(Fig. 62), weldhe cinen I beil ibrer qupe-
“O o C rent Oberflache nad) Innen einftitlpt und
Fig. 62. padurd) (wie in b) zu ciner inneren
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§ladpe madht, fo ift damit die thierifhe Natur audgedrinedt,
ed ift ein inneved Organ, dad Hdchit wahrjdeinlich die
Nabhrungdaufnabhme allein vertritt, gegeben und damit dad
Thier veprajentivt.
©o bielt man bid etiva zur WMitte ded vovigen Jahrhun-
pertd die Kovallen fite Pilangen, weil ihre aufere Gejtalt,
Stamm und vermeintlichen Bliithen einer Pilange taufdend*
gleichen. Man entoectte aber endlich, baf jene fogenannten
Bliithen wivklich Thieve jind mit willEirlicher Bewegung. -
JNidyt {o offenbar geigt fidy vie thievifche Natur berall, Gine
Ginjtitlpung eined oberflachlichen Theiled nacdh Innen Hhaben
wir vorhin einen Magen genannt, und wenn wiv und nod)
einmal Fig. 62 b vor Augen fiihren, {o erfdheint der Ein-
gang in die cingeftiilpte Hohle wie ein Mund., Obgleich
wir diefen nun audy et vielen mifroffopifhen Thieren fin=
vent, fo ift ev doch nicht bevall, namentlidhy nidht bei mi-
Froffopijdyen Gingeweivethicven, zu evfennen und der Mund
ift pedhall fein durdyjdhlagended Chavafierzeichen thievijdher
Natur, So findet fid) 3 B, im Darmfanale der Frijdye ein
s trandparvented, nidt febhr Fleines
bJ}Jp,} Snfufionsthierhen, Opalina ge-
S22 yannt, va8 fich mit willfilider
Vewegung in den Flijfigleiten ved
Darmd umbertummelt und bei=
ftebenve Gejtalt bhat, Fig. 63
_ seigt feine Leibedform in el
Fig. 63. verjchiedenen Lagen.
An diefem Gefchipfhen ift aud) nidyt eine Spur von
Mundvbifnung 3u entvecken , 8 faugt, wie die Bflangengzelle,
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pie Nahrungéditoffe envodmotifd) ourd) die aufpere Oberflache
bed Kdrperd auf, aber Dier tvitt dod) dad dyavafteriftijdye
MecEmal ve8 Thievlebens auf, wad wiv bei feiner Lilangen:
gelle finden, namlid) der Magen. Jene fleinen Jellen, welde
wir bei diefemt Hier in Dedeutender Vevgridferung gegeicdhneten
vurdhfidhtigen Thievdien evblifen, find Magengellen
obne Munddffnung nady Wufen, bdie endodmotijd aufge-
nommene Flijfigheit fammelt fich in diefen Selldhen an und
wird Hier afjimilivt. @8 gicbt viele foldher aud) in freien
Gewajjern lebenden Infujiondthievchen , weldye ohne Diund=
pffnung mit mehreven Magenblafen leben, man nennt jie
Polygastrica (Xfieve mit vielen Didgen) und dicfe Sellden
im Jnneren ibred Leibed communiciven oft -mit einanbex
purd) zarte Hohlfaddyen. Daf diefe Fellen aber wivElich
Magenblafen find, beftatigt fich dadurdy, vaf, wenn man
bie Flitfjigleit, wovin {olde Ihicve leben, mit Favbeftoffen
farbt, etwa mit Garmin und Indvigo, dicfe fleinen Blafen
fich regelmafig voth oder griin farben , wahrend dev 1brige
Leib purdyjichtiq, glasdhell bleibt. Dasg in fritheven Seiten
aufgeftellte Unterfcheidungszeichen srvijchen Thier und Pilange,
namlid) vie willfurliche Bewegung ver erfteren — ift Dei
ven neweren Grfabrungen durdhausd nidyt ftichhaltiq geblie-
ben. Ihiere, weldhe, mwie die Kovallen, vflangengleid fejt
an pen Boben geheftet find und Seit ved Lebend ihren Ort
nicdht vevandern, wie wir devgleidhen feftgerwvuryelte Thieve
baufig im Meere an Feljenviffen und im Grunde finden,
seigen doch in eingelnen Glicdern eine willfurliche Bewe-
gung, fie dffnen und {hliefen ihre Keldhe, ihre Fangert:
jeuge, und greifen damit nad) gufallig in ifre Nabe gera=
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thener Beute, Diefe freiwillige Berwegung ift aber jehr {Hwer
von jener neuentvecften Bewegung ju unterfcheiven , weld)e
audy wirkliche Pilangen offenbaven, o freilich von Feiner
Willtiiv die NRede fein fann , aber die Bewegungen felbft jich
ebenfo wie bei Xhieven darftellen. So Daben wiv bereitd
jolcdhe BVewegungen von Pflangenzellen nambaft gemacht, fo
periweifenn wiv auf die grofe Ungahl von Conferven (Wajjer:
faben), deven Sporven (Keimgellen) fidy im Waffer gang fo
bewegen, wie abnlide Infujionsthievchen. E§ entwideln
jich 2. B. im Inneven einer Conferve, wie Fig., 64 ftark

Fig. 64.

vergridfert darvftellt , mehrere Gruppen grimer Korner (Spo=
ven), weldhe von Seit qu Beit die Sdhlaudyhirlle wie in a
purchbrechen und dann fidh im Waffer umbertummeln ganz.
wie Infufiondthicvcdhen. Wber nadh einiger Seit fuchen fie
einen Anheftungdpuntt und wad)jen ju wahren Wafjerfaven
aud. 3n b ift cine folche Sporve in gang bedeutender Ver=
grofierung abgebilvet, man evfennt in ihver Witte einen
Bellenfern, an ihrem {dhmaleven Gnde gwei Bewegungsfad:
den (TWimpern), und wenn ein profaned Auge diefe Geftalt
mit Daunterfeit im Jrdpfihen Waffer ficd) wumbertummeln
fibe, fo witroe e8 faum davan gweifeln, ein Thier vor fid
u Haben, wibrend 8 doch nur eine Pilangengelle ijt. So
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bietet aud) unfer gewdhnlicher Bavefd)wamm ein lehr-
veiched Beifpiel jener Naturiwefen dar, welde man auf die
feither vermeintliche ungewijje Grenglinie goifden Thier und
Pilange verjeite. Unter dem Mifrojfope zeigt ficd) der Babe-
{hwamm , welder in dem Vieeve am Boden ald pordies,
tnolliged Gemid)s feftfitt, als eine Majje, weldhe aus fal-
Figen und Ffiefeligen Ndbhren befteht, die nepartig mit einan=
per verbunden und mit gallectartiger Materie iiberjogen find.
Durdy fleine Poven an der duferen Flache oringt Waifer ein,
bag durdy grofiere Oeffnungen ftrahlend wiever abflieft, mit
weldhem gu Beiten fleine Keimfdrner audgeftofien werden,
Die eine vunde oder cifdvmige Geftalt haben, mit feinen
Wimperhaaven befest find und fich eine Jeit lang im Wafjer
lebhaft bewegen, bid fie fidh irgendwo feftjeben und wieder
neue ©chwamme bilven. Der Schwamfn verrath wever Em-
pfindung nod) Bewegung und man ijt wivklid) Hheute nod
nidyt im Klaven daviiber, ob derfelbe Thier oder Pilange
vorftellt, da er feiner emifhen Sufammenfesung nach eine
gang thievijche Subftang vervath, dody aber wicder in feinen
KeimEdrnern veutlich Starfemehl entbalt,

Gleich der Berwegung ift aud) die Cmpfindung von
aufieven Gindriiden fein Unterfdeidungsgeichen mehr
awifchen Wefen , welhe auf der Grenge beiver orvganijdher
Naturveiche ftehen, feit man entvect Hat, dap LVflangen
ebenfalls Senjibilitit befiben , wie wir dad beveitd ald Cr-
fithfungsvermdgen (Beveeption) der Bflangengellen beiefen
haben. — Uuf gewiffe NReize aufern Pilangen oft eine
gucdtenve Bewegung , oft in Theilen, weldje vom Punfte ded
Reized entfernt liegen; bei den Thieven ift aber ein Lermbd-
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“gen vorbanden, welched Feine Pilange befist, namlich die
freimillige Sufammengichung der auferen Hitlle, bdie als
contractiled Gewebe exfdyeint, dad unter dem Ein-
flujje ped Willensd fteht und wodurd) bad Thier ded fleinften
Jaumed , mag e8 nur ald cinfache Selle ex{dheinen, fabig
ift, feine Kdvperumriffe guverandvern, fid runo
qufammenguzichen und lang audjujtrecten, ohne Cinwirfung
einer aufieven Gewalt, wabrend die Pilangenzellen dagegen
mit einer gwar elaftijhen, aber doch ftavren Hitile umEleidet
jind, die nur auf aufere mechanifche Cinflirfie ihre urfpring-
liche Gieftalt gu vevandern vermag, wie 3. B, eine runde
Belle davurd) fechd = oder 3wdlfflachig gedricft wird.

Somit Hatten wir denn, trof aller {dwanfenden Gr-
fdeinungen auf der Grenge 3wifchen beiden ovganijden
©ybharen der Natur , gwei fichere Merfmale fitr den Chavat-
ter 0e8 Yhieved — namlich pen Magen und die Con-
tractilitdt ver Oberfladye ohne Suthun qugerer Ein-
fliiffe al8 Willengaft, — Hievan fefthaltend , werden wiv in
ipateren Wanderungen durd) pad Gebiet der Kbdrper im
Eleinften Raume tmmer einen Compaf ur Hand bHaben,
wenn wiv weifelbaft fein follten, 1iber die Grenge hinausd
in dad Pilangenveich gelangt 3u fein, wabhrend wir ausge-
gangen waven , nad) Thieven ju fuden. —
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Die in pen vorhergehenven Bricfen verftandlich gemady-
ten Vorbequiffe nebjt ihren beweisfihrenden Iatfadhyen bHa=
ben und jept Hinlanglich ausgevitftet, um, mit dem Wi-
froffope Dewaffuet, Wandevungen durvd dvie flein:
ften Maume ver Natur ju maden, die wunderbaren
Gejtalten, weldhe dem uneingeweibten Ange ewig fremd
Bleiben , aufjujuden und in ihnen die vom Leben angelegten
Eleinen Werfzeuge fiiv vie Cridyeinungen im Grofen ju er-
fennen. — ©o mannidfaltig aud) diefe Formen der mi-
Froffopifchen Welt ovganijdyer Wejen vor unfeven Sinnen
auftaudien mbgen, tmmer wird bdie mathematifche Con-
ftruction auf die fleine Wrgelle quviichweifen und immer wer=
pen Die Lebensauferungen verfelben, wenn aucdy modificirt,
in den forvtgebiloeten Fornen der Hobhlfugel und ibred fejten
Jternd ficd) wicderholen.

m unferen nunmehr angutvetenden Wanderungen eine
beftimmte Reiferoute ju geben, welde ung purd) vie in-
teveffanteften Gebiete dex Eleinjten Raume fithet,
wollen wir undd)ft nod) einmal den Orvganidmus der
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PBilangen durdhblicfen, um hier diejenigen Objecte Ju fuchen,
weldhe einer OGefondeven ufmevfjambeit werth find ober
weldje gur Lebender{cheinung ver gangen Pilange beitvagen ;
pann werden wir die feinften Theile ved thievijhen Orga-
nismusg betvachten , um hier die mannichfaltigen Modifica:
tionen und fortgebilveten Formen der Urgelle wicdersufinden,
3ft ung auf diefem Wege der pflanglidhe und thievijdhe Or-
ganidmus fowol in feinen feineven Beftandtheilen ald auch
in den verjchievenen LWeifen feiner formellen Anlage gur
gortpflangung befannt geworden, dann lade iy meine Be-
gleiter gu Greurjionen in die freie Natur ein, um hier durd
pie Gefilve der mitroffopijchen Lilangen und Ihieve ju lujt-
wandeln, denen dad Waijertripfhen ein Ocean, dad Sand-
forn cin Welttheil ift.

Im pflanglichen Orvganidmusd, dver nur ald Summa
ped Mebeneinanderlebend von ellen exfcheint, bHat man ei-
gentlich mit ver genauen Vefanntfdyaft einer Selle den
gangen Ovganidmus fennen gelernt. Die Verfdyievenbheit ver
Formen bictet nichtd Meued vav, dod) freffen wir aud) auf
Bellen, vie und purd) ihren Inbalt inteveffiven, und dann
aud) auf Sellengruppivungen, weldhe in threm Lagerungs-
vechaltnijje eine Veveutung fiiv Leben und aupere Cridyei-
nung dev Pilange exhalten. —

Sunadft ift e8 der Selleninbalt, welder dieje odex
jene Pilangenzelle yum bejondeven Gegenfianve dev Aufmert:
famfeit macht. Nidht felten finven wiv Sellen, weldhe ftatt
eined Kernd und flitfjigen Inbalted bibidhe Kryftalle
cinfchlieen, die {ich in ftavfer Vergrdferung jo davjtellen,
wie Fig. 65 eigt.
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Bergleicht man die Jellen a
b ¢ miteinander, fo wird man
bald erfennen, dafi die darin
befindlichen Kryftalle gang ver-
{dhicvenen renfyftemen ange-
boren, aljoaud) ausdverjfdyicoe-
nen LVerbindungen von Salzen

| Sig. 65. und Sduren beftehen miifjen,
wie died im giweiten Bricfe weiter entwidelt wurve, — Die
Bflangen nehmen aufer dem Wafjer = und Sauerytoff, ald
ven niferen Beftandtheilen aller BVegetabilien, audy Stick:
ftoff auf, welder mit ven beiven ebengenannten mandpe
Stoffe biloen Bilft, bdie fitr a8 Piangenleben wichtig find.
WAber audy Schwefel - und Vhosphorjauve, Ehlor, Jodb und
Brom, Kicfelerde, Kalium, Natvium, Calcium, Magnium,
Alaun, Cifen, Kupfer und Manganum finden wiv vor, und
eine alte Voltsfage, weldhe aber vie Wiffenfchaft nicdht gelten
[aft, wollte fogar dem Lindenbholze einen Gologehalt ju-
fprechen. —

Die Schhwefel = und Bhodphorfaure ift in der EISf[ang;m;
welt febr verbreitet ; fo enthalten alle Grajer einen bedeuten:
vent Antbeil von Phosdphovfaure, wad aud) vadburdy inter-
efjant wird, vaf Phosdpborfauve, mit Kalf verbunbden, bdie
Knodenmafje feft madyt, wasd auch Lei den Halmypflangen,
weldje in ihrem Scdhafte viel Phosphorfaure enthalten und,
wie 3. B, Weizen, am bejten auf Kaltboden wadjen, ana:
log ift. Die Swefelfaure, weldhe viele Pilangen enthalten,
mag denn aud), in LVerbindung mit dem Waijerftofi, ur
Biloung von Schwefelwaijerftofi und dadurd) um Gerudhe
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faulender Pflangen beitvagen. Ehlov enthalten namentlic
vie Steppen= und Strandpflangen, Jod und BVrom die
Meerpflangen , walrend Kiefelerde faft in allen Bflangen
porfommt, befonderd in Rinde und Oberhaut ver Schadht-
balme, der hohermadyfenven Grafer, rdbrenfirmigen Pal-
men 1., wo fie vad Gewebe fo durdyoringt, vaf fie, als
unverbrennliched Glement, in dev A{dye verbrannter Plan:
jen noch die vollftandige Structur ded Gemwebed, vein aus
Kicfelfauve gebilvet, exfennen (afit. Alle diefe Elemente und
einfachen Stoffe, felbjit Gifen und Kupfer, nimmt bdie
Bilange von aufen Her in jicdh auf und fiithrt fie von Selle
au Selle weitey, aber das Sellenleben felbft biloct aus ifmen
nidyt nur newe ovganijdhe Verbindungen, fonvern hindert die
vermandtent Elemente nidht, {ich binar, alfo juKryftallen ju
vereinigen. Die Kohlenjauve ift, nebft vem LWaijjer, die vor:
sitglichite Nabhrung dev Pilangen , vody erfdyeint fie aud oft
in pem Safte im freien, aufgeldften Suftanve, namentlic
purdhgehends bei Nadht. Die Ovalfaure ift nicht minver ver:
breitet, fie fcheint duvd) dasd dyemifche Leben ver Jellen ev=
zeugt 3u werden und geigt jich namentlich frei in Cactus-
Seigen= und faftigen Sierpflangen. Die meiften Salze findet
man immer in den grinen, aljo vom lebhafteften Legeta=
tiongprogefie durdhovungenen Pilangengellens viele Fommen
immer nur im aufgelbften Suftanve vor, wie effiglaurer
und apfelfaurver Kalf, anvere aber ald fefte Kryttalle und
namentlich al8 oralfauver Kalf, der in Grftalt von
Quadrat = Oftasder und dem ved)twinfligen, vierfeitigen
Prisma (alfo im gwei= und einarigen Syftem) oft in gro-
per Penge vorfommt, So enthalt vie gemeine Kernebeere,
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mit deven rothem Safte man Weine und Suderivaaren ju
farben bilegt, den orvaljauren Kalf ald langliche pridmatijche
und oftaédrijche, navelfbrmige Kryjtalle, u wamzig bis
oreifiig foldjer Navelbiindel in einev cingigen Selle, wahrend
in allen Pilangen und 3u gewijjen Seiten {idy eingelne gri-
fieve, die gange Selle ausfillendve Kryftalle 3u bilven pilegen.
Auper dem ovalfauren Kalfe findet ficd) ver fchmwefeliaure
Kalf in Geftalt ein= und poeiglicoviger Oftaéder, fowie
in Tafelform-ald Oftaéver mit wei Vrisma=Endflachen,
vielfach in Sellenn vor, wabrend ver Kalfjpath (foblen-
faure Kalf) als Rbombosder unftreitig wol am Haufigften
gefunden wird.

Undere Bellen der Pilangen geichnen {idy durd) ihren
gritnen Inbhalt aud. Vringt man einen grimen Pilan-
gentheil in gehdriger durdyfichtiger Ditnnbeit unter vad Mi-
froffop, fo exfennt man, wie Fig. 66 parjtellt, eine Menge
fleiner, rundlicher Kbdvndhen,
welche den Inbalt der Sellen fil-
Tenund denfelben die griine Farbe
geben. @3 ijt jener eigenthiims:
liche Stoff, weldyen man Blatt-
gein, Chlorophyll, genannt

Fig. 66. hat. Man fann aud ibm eine
guitne Tinctur Beveiten, wenn man cinen guiinen Pilangen-
theil gevqueticht und mit Weingeift verfelst, der den griinen
Stoff audyicht. Gr fommt nuvin jolden Theilen der Pilange
vor, welde dem Licdhte audgefest {ind, bilvet jich bier, in=
vem er die Jellenwande gleichmapig oder {pivalig 1berzieht
ober Den Edrnigen Inbalt der Selle bevectt.

Rlende, Mitroftopijdie BVilver. 13
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Sebr baufig treffen wiv Bitangengellen an, welde Feinen
vurdhiichtigen Inbalt baben, jondern mit cigenthiimlich ge-
formten Kovperchen gefillt find. In den meiften Gewadhien
namlidh fept fich, vorzliaglich in der Jeit de8 NReifens ibrer
oriudhte, eine fefte Majfe aud vem Bellenfafte ab, welche
vem unbewafneten Ange ald ecine Avt von Viehl erfdeint
und peshalb auch StavEemehl, Amylum, genannt ift.
Jft man pweifelbaft, ob man wirflid Stavfe vor fidh Habe
oder nicht, fo braudht man nur cin Jvdpfdyen Jodlbfung
vavan ju bringen, worvauf jid) vie Stavte augenbliclich
Blau, violett farbt. Sm trodnen Sujtanve ift jie havtlich,
angefeuchtet gallevtavtig, wicder gefvodnet ghifern jprive,
tm veinen Suftande ftetd Dell, in ftodhendem Waffer {hnell
aufléslicdh; — dagegen itht Weingeift feine [ofende Kraft
auf fie aud. 2Auper in ven Fledyten, wo die Stavke die S[el-
fenwand der Syorenjchlauche bildet, finden wir fie ald Sel:
feninbhalt in dreifacher Form und wav in eigenthitmli-
dhen, chavatteriftifhen Kdrnern, wie 3. B. in .ﬁ.‘artﬂﬁéln, in
Weizen , in Crbjen 2. ober als unvegelmapige, Knodyn-
jtitdfen und Stabdyen abhnelnde Kovperdyen, wie 3. B. im
Milchiafte ver Guphorbien, oder als formlofen, die inneven
Bellenwinve iberzichenven Kleifter, wie 3. B, im Ciweip
von der Kardamom=Alpinie. Die Starfe, welde in beftimmt
geformten Kdrnern in den Sellen vorfommt, intevefjivt uns
bier am nachjten, zumal fie am meiften in dev Plangen-
welt verbreifet ift. Wad man namlich in den Amylum ent-
paltenven Pilangen mit unbewaffnetem Auge fur Mehljtaub
3u Balten pilegt, evfcheint unter dem Mikvoffope al§ ecine
Menge ciformiger Kdrperchen, welde die Sellen dergeftalt
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anfitllen , wie in Fig, 67, wo ein feined Schnittcdhen von
einer Kavtoffel ftarf vergrdfert vavgeftellt ift, fich fundaicbt.
Diefe  Korperchen  find
febr flein und die gridp-
ten Davon mefjen in ihrem
Langedurchmeffer  nidyt
uber 15, Linie.

Heipes Waijjer quillt
bie Starfeforperdhen auf
und treibt jie endlid) 3u
einer Ausdpehnung, dap
pie Sellenwand plast und
bie CStavfe DHeraustritt,

gtg. 67. Man  fieht diefed beim
Kartoffelnfodhen, wo die Kavtoffel ihren mebhligen Inbalt
austreten [(ft und man 3u fagen pfleat, daf jie bevfte und
meblig fei. Unterjucdht man eine gefochte Kavtoffelzelle vor
ibrem Plasen mikroffopiich, vann geigt fie fich in folgen-
ver Gejtalt (Fig. 68).

Die Starfe hat Wajjervampf
, eingefogen , ein grdfered Volu-
& men angenommen und die Jelle
&5 in eine runde Form audgedefnt.
Die nepartige Seidhnung , weldhe
oie Jelle padurd) dem bewaffne-
ten Auge dacbietet, wird durch
pad ebenfalls in ver Belle Lefind-
liche Giweiff verurjacht, iweldyed in der Hike geronmnen ift
und die Swifdenvaume der eingelnen Stavfeforperdhen aus-
13~*
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fullt. Betradyten toiv diefe Kdvperchen in ihrem naturli-
hen Buftande genauer, o bejteht in der Kavioffel jeded cin-
elne aud {haalenformig gelagerten Sdyichten, bdie nady in-
nen zu immer didhter (wafferfreier) mwerden und in der
Mitte einen jcheinbaven Kern haben, welcher aber nur eine
fleine HOhle ift, die von iweniger dichter Maffe gefitllt
wird, Die Korperdhen, wie fie Fig. 69
nod) {tavfer vergrdfert aus per Kar-
toffel darftellt, find an einem Gnbe
diinner al§ am andern und der dhein-
bave Kern liegt ftarE excentrifch, Die
Form der Kavtoffelftarfe ift am ver:

gig- 69. breitetiten, man findet fie aud) in dem
Mehl ver Lilien und hier forwol wie in der Karvtoffel oft
auc) vev Avt, daf et bid vier Korperchen jufammenge-
waden find und einige aupere, {dhaalige Schidyten jie ge-
meinfam umfdliefen, wie in Fig. 70.

DVei ven Bananen gleichen fie un-
regelmafpigen, langlichen Blatten mit
ercentrifthen Streifen, im Weigen
Gefteben die Kodrperchen aus fladyge-

&g 70. pritcfter, glanglofen, meift linfenfir-
migen {Eicﬁaftm,. pie, wenn fie feudyt werden, leicht an ein-
ander fleben, wedhalb pie Weizenftarfe,

@ L‘?;)D—f weldhe im Handel vorfomme, immer
} @ c,w’ als [odfere Klimpchen exfcheint. S

3 natliclichen Suitanve ftellt fie fid) dar,

Hig. 71. wie Fig. 71 ﬁtigt.
Die Starke ver Crbien fieht aus wie jufammengeballte
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Sugeldhen, die oft Kovperchen mit einer mittleren Audhoh-
fung biloen. Fig. 72.

Die Starfe ift obhnftreitig der ver:

% ﬂ ﬁ breitetite Stoff in der gejammten Vilan-

[? senwelt, alle Pilangen enthalten zu

d) irgend einer JahreSyeit mehr oder iwe-

ig. 72. niger davon, einige {ind febr veid)

pavan, fo finvet man 3. B, in 1 Pfunde Kavtoffeln 3/
Prund wifjirigen Saft und 4-—5 Loth Starke.

Diefes waven die vorzuglichjten Cigenthitmlichfeiten im
Subalte per Sellen, Vetvachten wiv jebt aber das Verbalten
per Bflangenzellen im Jufammenbhange, ibre
Gewebdbildpung und die Lagerung verfdiecdency
Bellen nebeneinander, {o ecblicfen wir audy wieder
pie pbjeftive Beftatigung ved frither ausgefprochenen Grund-
faged , paf die Bflange ihre widhtigften Lebendorgane nidt
nad) innen, wie der thievifhe Orvganismus, fondern nach
aufien hin liegen hat. Der Duvchjchnitt eined fleinen Pilan-
gentjtengel8 fann ung biev {hon belehren. In Fig. 73 fehen
wir bet ftarfer VergroGerung auf die Querfdnittilache eined
febr dimmen Scheibdhend von cinem jungen BVaumgweige.
In per Mitte a befindet fid) ein weited Lody, die gebffnete
Mitndung eined Kanald, weldher aud verfdymolzenen Sellen,
pevent Swijchenvande aufgefogen wourden, gebilvet ift und
nur Luft enthalt, obhne an der Saftoerbreitung tm Stengel
irgend Antheil ju nehmen. Umgeben wird diefer Luftfanal
von Sellen, welche ihre Beveutung fiiv das Leben ver Plange
padurdh verloven haben, vap fie ihre Wandungen nidyt mebhry
fiir Gndosmofe thitig erhalten, fonvern fich® allmilig mit
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einem feften Inbalte fiillen, der fie als Holzzellen dharat-
tevifivt, Wir fehen an Hohlen BVaumen , daf diefe Holzgellen
ganglich abgeftorben und verfault fein Fonnen, ofne dasd
Leben ved Baumed frgend zu beeintradhtigen. Indem wiv
auf dieje Holzzellen fogleid) nody einmal unfere Unufmerfjam:
feit wenden werden, gehen wir auf unferer vorfichenden
Beidynung tweiter und evblicfen, auf viefe Holgzellen folgend,
eine Sdyicht eigenthiimlicher Sellen, weldhe vedht eigentlich
per Gaftverbreitung und dadburd) der Grnabhrung und dem
Wachdthume der Pflangen vorftehen und deven frei§fdrmige,
ven Holfdrper umidlicfendve Schicht man den B a ft nennt,
Der nun wwieder gqngl an der auperen Oberflache durdy weiteve,
vunve Sellen umgeben ift, vie ald Oberhaut die untevliegende
Bajtlage fdhiisen. Die widptigften Lebendorgane ver Pflange
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finven fich alfo nach aufen gleich unter ver Oberbaut und
peshalb muf ein Baum unbedingt abfterben, wenn ecin
Mefjerjcdhnitt vingdum den Stamm {o tief einfdneidet, dap
piefe dunne Bajtjdhicht quer getvennt wird, indem dann pasd
Nufiteigen ves Safted, wie beim Durdhfdyneiven per Blut:
apernt eined Thieved, ferner unmoglich wird unv vie Bilange
io 3u fagen verblutet.

Swijden den Baftgellen, die aud jenen langgeftvedten
dormen bejtehen, wie wiv fie in Fig. 43 vavgeftellt Haben,
und den Holjgellen findet aber nodh ein Uebergang Statt,
Die Pilange wadft namlidy in ibrer duperen Veviphervie
wetter, indem fich alle Jabr eine neue Sdyicht von Sellen
pwifdyen die bereits worbandenen Holgellen unv die Vait-
ihicht einfchicht, um {idh glrichfalls ju Holyellen umzu-
biloen und mit dem nachjten Jabre von einer neuen Sdidht
Detleidet 3u werben — das WadySthum oder vielmehr die
Sunabme neuer Sellen gejchicht alfo wifdhen Vajt und ven
leten Holggellen. Jemebr namlich die Jellen den inneven
Theil ped Stammed bilven, um fo mebr ricfen fie aus vem
feben per gangen Pilange hinaud — die Jellenfdicht, weldhe
in diefem Jahre unmittelbar unter vem &ajt fiihrenden
Bafte lag, befindet fi) nach dret Jabren {hon durdh wei
neue Schyidyten davon getrennt und gehdrt nidyt mehr uv
lebendigen Umgebung ded Holzed — jemebr aber die Sellen
vom DBajte entfernt und durd) neue Sdhidhten nadhy innen
gebriangt werden, um o mehr werden jie Holz, o. . Jel:
fe, welche ihre Wande verdiden, filr Endodmofe unfihig
madhen, ibre Hoble ausdfiillen — vevholzen. — Man
unterfcheivet vaher die dem Vajte unadhjt liegenden jungen
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Sellen, welche erft fpater ju Holz werven, als Splint,
ober in Der BVotanif: Cambialzellen (von Cambium,
Biloungsithicht) genannt, von den alteven Holgellen,
weldhe 28 Kernholy bilven. Diefer Splint erjcheint vem
unbewafineten Auge lodever und Deller, ald das didhteve
Holz, dad durd) pad jabrlidh junchmendve Jufammendritcfen

fefter, dunfler, oft von Farbejtofi gefitllt und Harter wird.
Mebhmen wiv 3. B, einen feinen Querfdhnitt von einem
Sidytengiveige unter dag Mifroffop, dann fehen wir, iwie
in Jig. 74 die jungen Splinfgellen a fid) unterfdeiven
von den alteven -@ﬂf&gfﬂm b.
; e N Da aIImf;rItci} eirte 1eue

entftebt und daburdhy den
Stamm verdicfen und ver-
quidgern hilft, jo bleiben im
HolzEdrper fichtbave concen=
trifche Ringe quciick, welche
jepedmal den Jahresanmad)d
neuer Eplintgellen vervathen,
pie pann fpater in Holzellen umgewandelt und evftavet wur-
vert. Man nennt jie Jabredringe und jie geben duveh
ihre 3abl immer mit BVeftimmitbeit dad Jabhredalter des Bau-
med an. Finden wir 3. B, auf vem Querfchnitte eines
Stammes oder Sweiged folgende Jeidhnung der NRinge, wie
in Fig. 75 a dargeftellt ift, {o 3ablen wir an den NRingen,
paf der Stamm oder Sweig drei Jabhre alt {ft, wibhrend
und per Querfhnitt b iiber dag fedh§jabrige Alter Ge-
wipheit qiebt.
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Dad JBellgewebe in  den
Holzpflangen nimmt aber nidyt
nur bdie centrale Mitte Desd
Stammes, wo die [ocferen,
weiten Sellen Marf genannt
werden, und nidht nur die au-
feve, aud Sellgewebe gebilbete
Rinve ein, fondern wenn
wir 3. B, cinen einjahrigen
Stamm , iie in Fig. 76 ge-
seichnet ift, auf feiner LQuer-
ichnittilache naber betradhten,
fo entoecen wir vom Mittel-
punfte (dem Mavfe) nach pex
HRinve gu fternfdrmig auslau-
fende ©trablen; odiefe Gejtalt
Bat in ver Queraniicht ver Holz-
forper, weldher gleich einem
Stern in dem ellgetebe
eingebettet liegt, und die-
{ed, von pem Marfe nadh
per Ninde veichende Jell=
getwebe heifptin feinem, die

- Helgwijdenvaume aus-
4 fiillenden Iheile Mart:
ftrahlen. Auf unjerer
Beidynung  Datten wir
alfo aaa den fternfor-
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migent Holzfdrper, b dag Mark, c die Martftvablen, d
die Rinde.

Der Holztdryper felbft, welder fidh vem unbewaifne-
tenn Auge ald Splint und Kernholz untericheidet und
peflen Sellen in Fig. 74 mifeoffopifd) vavgeftellt find, Hat
aber in dev Wifjenjchaft noch eine genauere Eintheilung und
gwav in drei Jegionen evhalten, die in Fig., 76 begeichnet
jind. Jn f, wo der Holfdrper vem Marfe am niadhiten liegt
und aus ben alteften Holggellen befteht, beseichnet man diefe
Portion alf die Krone oder Marfjcheide, wo Holz und Mark
jidy {dheivens in g, wo die Holygellen von ven Jogenannten
Mavtjtvahlen umlagert find, erblict man den eigentli-
Bhen Holzfdrver, weil Hier die Holggellen am Fraftigften
jind, wahrend die dem Mittelpuntte naheren und alteren
fchon als abgeftorbene Sellen u betradhten find; in h aber
ijt die IchnﬁtI}ﬁrige@r{;icﬁt junger Gambialzellen, bie
in lebhafter Biloung begriffen den Holifdrper vergrifern
belfen und wo alljabrlich cine neue Schicht entfteht, wib-
rend Die alte mit in die Maffe ded Holzfdrpers einviictt.

Su unjever bidhevigen Vetvadhtung der Sellen=Lage-
vungdverhialtnifie im Stamme und in den Bweigen haben
wir befonders die Holzpflangen unjerer gewdhnlidhen
Baume vor Augen gehabt. Sie gebvren namlid) zu denje-
nigent Pilangen , weldhe man Difotylen, v h. Gewachfe
mit Blithe und Samen nennt, die mit 3wet und mehr
Seimblittern (Samenlappen, Gotyledonen) fich entwickeln
und wobei die Holibiloung in der oben befdricbenen Form
und Weife allgemein von Statten geht. Anders verhalt fidh
pie Stammbiloung, deven innever Vau tmumer von dev qus
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feren Form der Stamme unabbhangig ift, bei venjenigen
Bilangen, welde auch Blithen und Samen tragen, aber
beim SKeimen nur ein Keimblatt gur Cntfaltung hHaben und
pehalb Wonofotylen genannt werden. Hier haben die
Gefapbiindel (Bellen e Bajted und Holies) feine jo geve:
gelte Ovdnung, iwie wir fie in unferen Holzbaumen und
pen Difotylen iberhaupt antreffen; man evfennt dieje Ge-
“widhle {dhon im Allgemeinen an ibren Blattern, denn ihre
Blattnerven verpweigen fich nicht, wie bei evfteven, nehartig,
jonvern laufen im Blatte pavallel, wie 3. B, unjere Grajer
und Jwiebelgewachie vervathen. Auch die ftattliche Palme
gebirt zu diefer Klafje und verbalt {ich deshalb in der
Stammbiloung ebenfo wie jene. Nehmen wir einen feinen
Querfchnitt eined folchen Vilangenjtengeld unter vas Mifro-
{fop, Dann tibervafcht ung, namentlich bei ver Valme, die un:
geordnete und Hichit einfache Lagerung, indvem alle fogenann:
ten Gefafibiindel, jene Saftleiter und Holgellenreihen, gang
obne WUbgrengung, unvegelmipig im Marke vertheilt liegen.
Gin joldher Querfchnitt Dat vas Wnfehen , wie Fig. 77 ver=
grofert parftellt, und da die neuen
Gefapbitnpel fich in ver Peripherie
bilben und bid8 an die Spike Ded
Stammes over Halmed veidhen, o
wacdhfen foldye nidht nur in ibhrem
Umjange, {ondern aucdy an.:der
©ypite fort. Joch) anderd verbalt ed
fic) et Denjenigen Pilangen tiefer-
ftehender Ovonung, welde man Afotylen nennt, weil
diejelbent wweder eine deutliche BVliithe nod) Samen Hervor-
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bringen, fonbern fidh durch Keimgellen oder Spoven forts
pflangen. Hier find die Gefafbiindel im Stamme in man-
nidhfaltiger Weife gruppivt und fid) in ihrer Natur davin
aleich, Daf fie nicht, wie bei den Vionofotylen , fidh nod
eine Jeit lang vergrdfern und dann jtilljteben, fondern g'Ieicﬁ:
settig entfteben, obne iweiteve Fortentwicklung, — In diefe
Klajje gehdren 3. B, die Schadytelhalme, bdie LWeopodien

und Moofe, deren Stamm im Duers

/ fchnitt fich fo darftellt, wie in Fig. 78
L @ geseichnet ift, und wo alle Gefafe in der
i Mitte liegen. Jn den gleichfalls zu die-
i jer Klaffe gablenden Favvenfrautern find
Fig. 78. die Gefafe theild in grdfere Gruppen,

theil8 eingeln gerftreut und der Querfhnitt ved Stammes bie-
tet Den Anblicf wie Fig. 79 a dav. Haufig bilven Ddiefe Se-

Fig. 79.

faplagerungen, imQuerfdnitt betvadhtet, regelmagige Seich-
nungent und wenn man 3. B, in Fig. 79 b den durd)jdhnit-
tenen Wurgeljtodf von Pteris aquilina betrachtet, o glaubt
man einen Doppeladler gu fehen , wober aud) diefe Vilange
pent Namen Udlevfavven evhalten hat. Bei den Flechten find
fie audh fo gelagert, wic Fig. 80 verfinnlidt.
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Die Unterfcheivung ver Pflan-
g in {olde, weldhe BVlithen
und Samen bilven, und folde,
bie iweder  Deutliche Blithen-
noch Samenbiloung geigen, fubrt
unsé nody auf ein neues mifrojfo-
pifdes Gebiet, welches gleich-
falld feine formellen Sebenger-
fdheinungen in den engen Gven-
sent fleiner Raumgrofen offenbart und fir den Forvjdyer im-
met ein Gegenftand Hohen Intevefied getvefen ift. I meine
pie Fortpflangung ver Pflangen.

Hier geht die Natur, je nach ven Klafjen ver Pilanzen,
wie fie die Menfdhen nach Crferntnif dev nativelichen Ver-
baltniffe eintheilen levnten, ftufenweife ju Werte. Die
Pilanze Hat die eingige Lebensdtendeny, fich fortyupflangen,
ihred Gleichen wieder gu evzengen, dagu wad)ft jie, ernabrt
fich und bilvet Sellen, vie ald Keimzellen jich von der Wut:
tepflange tvennen, um felbftftandige Bilangen 3u werden, —
A8 allgemeined Gefes gilt auch bei der Fovtpflangung dev
Bilangen, gleich wie bei dem Wachdthume devjelben, die
Biloung neuer Sellen und eben wie Dicfes Gefes ex-
fitllt wird, vdavin liegt allein die Unterfheidung der ge-
jchlechtlichen Formen des Fortpflangungdaftes.

Daf fic) eine Plange aus Nichts, 2. h. aus einem or-
ganifchen Urfchleime, einer formlofen Matervie felbtftandig
und duvd) Wviengung bilven fonne, hHat die BVeobachtung
nur in fo weit nadygewicfen, al§ eine Selle fidh auf die
frither angegebene 2Weife aus vem pflanglichen Safte Ju ge-

Fig. S0.
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jtalten vermag, dody bleibt 8 nodh) unbejtatigt, ob foldhe
Sellen (wie 3. B, der fhon oft genannte Protocoecus),
weldye als felbftftandige Bflanzen nur einer ifolivten
Belle gleichen, ebenfall durch Urgeugung entftehen Fnnen.
— Man ijt in newever Jeit, um vad plogliche, unertlarliche
Gricheinen von Schimmelbiloungen (aud ,E‘fnfufﬂrién) u -
erflaven, 3t der WUnnabhme gefommen , daf vie gavten, dem
unbewaffreten Auge vdllig unfichtbaren Spoven oder Keim:
sellchen per Vilangen (wie die Eleinen Infuforieneier) in dev
Atmofphave umberfchwimmen, bHier und dort DHingewehet
werden und jeven Augenblict fich angubeften und 3u- ent:
wideln  Gelegenheit Haben. Nur diejenigen Pilanghen
(Pilze, Schimmel), weldye im verfchloffenen Snnetlm DDer
unter dev unverleten Oberhaut anverer Pilangen fich Hilden,
jfind vamit, daf man aud) ungablige Male die Sporen ent=
pecfte, welche die Quft an Aufeve, offene Flachen webite,
nidt binlanglidh) evflavt, denn wober find die Sporen in
pasd innere Gebaufe einer (uftoicht gefchloffenen Wallnup ge-
fommen , wenn wir nady der Criffnung deren Kern von
Scyimmel und Bilzen iiberjogen finden, die oft derjelben
Gattung angebbren, weldye in der freien Luft vorfommen?
Halten wiv und bet nven Dhinfalligen Weeinungen uber bdie
Urgeugung nicdht weiter auf und gonnen e8 ver Natur, den
evften Wrfprung threr Sdydpfungen in cin Gebeimnif u
bullen, oefjen ®ebietdgrengen fie vbhnehin faum melhr im
fleinjten Maume gu bewachen vermodhte, feit dag Mifroffop
und vad geiibte Auge auch in diefen eingudringen wupten.
Halten wir und daber an dad wirflich Grfannte, o
werden  wir ein veicdhed Wiatervial entdeckenn, weldhed uns
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jdhont mit Bewunderung over Maturiweidheit zu erfitllen
Derniag.

Die Fortoflangung ver LBflangen Levuht duvdhveg auf
- Bilbung newer Jellen, welde vie Fabigkeit in fich tragen,
purch Fovtentwicklung vie Mutterpflange von Newem davzu-
ftellen, Dev Anfang jeder Pflange ift imnrer cine eingelne
Selle, Die unterfte und ecinfachjte Weife ift die, wo eine
Belle, aljo ein Ibeil der Pilange, fich abidyniivt, end-
fich vom Wutterboden fich trennt und ihr ecigened Leben
fovtfenst, invem fich dicfer Progef wicderholt. Daf diefes
nur bei Bflangen gefchehen fann, welde nur aud SBellen-
veiben ofne weiteve Modification bejteben, wo, wie Dei
Gonferven, bvie [elle an gleicdhfdvmige Sellen geveilet ift,
feudhtet ein. LWir Ditten aljo die Selbfttheilung als
erfte Bermehrungsweife anguerfennen.  Gine febr verbreitete
Sortpflangungsieife in der Fryptogamifhen Bilangenivelt,
wo ¢8 weder Blirthe nod) Samen nach vem Vorbilde hioherer
Pilangen gicbt, ift die der Spovenbiloung., Hiev bil-
ben fich fleine, oft unglaublich fleine Jellchen, deven ln-
sabl erft wie cin Staubdyen vor dem gewdhnlichen Gefichts-
jinne erjdheint, entoeder in den Sellen der Bilange oder an
befondeven Iheilen, balo innen, Gald aufen. Die Sporven
innerfall der [elle fitllen diefelbe an, dehuen fie aus und
purchbrechen jie, alfo durd) nichtd unterichicoen von einem
einfachen Sellenbildungdprogefie in einer Muttergelle , welde
nun freilich rund , langgeftvectt, fehlanchavtig 2e. fein fann,
wie Fig. 81 a b ¢ davjtellt, und audy 3u Oefondeven Spo-
venblattern audgebiloet evicheinen fann, wie d. Oft, 3 B.
bei den Keulenpilzen, Gilven fich die Sypoven an per Dbers
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flache eined geftielten Frudhttvi-
gerd e und ftauben ab, um von
per Yuft weitergetragen u twerden
und einen neuenn Boven der Cnt:
widlung 3u finden.

Gine grofere Mannichfaltig-
feit und comyplicivtere Weife der
Sortpflangung findet man bei den
Bilangen, welche Bliithen und
©Samen produciven, weil BHier
die Cntwidlung neuer, ald Keime
su fimftiger Genevation bedeutja-
mer Sellen abbangig von einer
vorbergehenden BVefruchtung ge-
madht wird, wogu die Natur wie-
per Drgane {haffen mufte, Die:
jed Befrudhtungs - und Keimor=
gan ijt pte BlithHe, deven grofe
Veveutung ald Gefdhledts:
prgan evjt durd) bie mifroffo-
pijdhen Forfdhungen neuejter Seit
verftanplich geworden ijt.  Je
nachoem in einer Bliithe mannliche und weibliche Organe
vorhanden find ober beive gefchlechtlichen Orvgane in vey=
jdhtevenen Blithen fidy davftellen, die nun wieder auf
einemt Stamm oder auf ausidhlieplich mannliche oder weib-
liche Vilangeneremplave vertheilt fein Eonnen, DHat die Bo-
tanit die blubenven Gewadyje eingetheilt. Betradhten wiv
eine Blithe, weldje weibliche oder mannlidhe Organe in
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fich birgt, um davan pad Gejdylechtdleben in feinem Gangen
vorftellig zu machen. Man penfe jich eine joldye Blitthe in
threr Lange fenfredht durdhfchnitten, dann twird jie {chema-
tifdy o gufammengefetst evfdheinen , wie Fig. 82 verfinnlicht.

Fig. 82.

Sn A B C jind drei For:
men von Bliithen gezeichnet,
wie fie in der Natur vorfom:
men und Vevanlafjung fitr die
Botanifer geworden find, bie-
felbent in hovogyne, peri:
gyne und epigy ne Bliithen
eingutheilen, wad fogleich ver=
ftandlicdh) werben wird., Der
Theil a wird gewdhnlicdh die
Bliathenare genannt, an
welche die andeven  Theile,
vievfad) unter cinander geovdnet, fidh befeftigen. Diefe

Theile find nidyts Undered, ald modificivte B lattbildun-
Rlence, Mikroftopijche Biloer. 14
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gen, von denen die beiden auferen b ¢ jur Frudhtbildoung
nidyt mit beitvagen, deshalb aud) bei den gefchled)tslofen
Bluthen nie fehlen und bei gefchlechtlichen Vlithen nicht
felten gar nicht vorhanden find, Sie geben der Blithe Gu-
fere Form und Wannidyfaltigeit, bilven Keldh) und
Krone und werden dedhalb aud) Keldy- und Kronen:-
blatter genannt, Wefentlich fitr die gefchlechtliche Bebeu-
tung der Bliithe {ind aber die bLeiden inmevem oder oberen
Blattbilbungen d e, weldhe die Botanifer, um die formelle
Movification ded Blattthypusd zu begeichnen, aud) Staub-
blatter und Frudytblatter nennen, die wir aber Hier,
oer allgemeinen Verftandlidyfeit wegen, mit dem gewdhn-
lichen Namen, namlid) d Staubfaden und e Frudt-
behalter oder Frudhtbnoten mit den weiblichen Empfing-
nigorganen , dem Stempel (Pijtill), begeichnen wollen.
Je nadydem wie nun die Wre a ficd) ju den vier Blitthenthei-
lem verhalt, BHat man die Blithe, deven dufere Form aud
bavon abhangig ift , unterfdhicden. Jft vie Wre fegelformig
geftaltet, wie in Fig. 82 A, ftehen die vier Theile: Kelch-
Sronen = Staub= und Frudhtblatt unter einander, fo
paf die Fruchtblatter alle inneven Bliuthentheile, welche fich
auf per Uve befinven fonnen, umfchliefen, fo bheifit bdie
Blitthe unterftindig, hypogyna; — ift aber der untere
Theil ver Ure fo gehoben, dap ev einen JHing um den mitt-
Teven Kegel bilvet, vev in dev Blithe als Stempel (Biftill)
gilt, und werden dadurd) audy die drei unteven Blattformen
auf gleiche Hdbe gebradht, wie in Fig. 82 B, fo heifit die
Blithe umftandig, perigyna; — erhebt fich) aber diefer
Ring uber die Uren-Sypige und treten damit aud) die Blatt-
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theile 1ibev diefelbe Hinaud, wie in Fig. 82 C, vann Heipt
pie Bluthe tiberftandig, epigyna., —

PBerlaffen wiv jeht diefes fdyematifdye Bild und be-
teadhten eine Bliithe, wie fie fich in ihrem audgebildeten
naturliden Suftanve darftellt, fo unterfdjeiden wir an

per Blithenare, bem Stempel,
mefreve widhtige Theile. In Fig.
83 haben wireine jenfrecht durdy-
{chnittene Bliithe vor ung, und
gmwar: a Keldyblatter, b Kronen-
blatter, ¢ Staubfaven, d Biftill
ober Stempel. An viefemn lehte-
ven, devausd der Umbilbung eines
Blatted hervorgeht, deffen Ran:

dig. 83. . per fid) einwdrtd biegen, vers
wadhgfen und dejffen mittlever Nevd ju einem langeven Sticle

Fig. 84.

fortodchft, unterfheiden wir mefreve Theile,
¢benfo wie an den Staubfaden. — Fig.
84 ftellt ven fenfrecht in feiner Mitte durdy-
{dnittenen Stemypel vor,

An diefem unterfdyeiven wiv drei Iheile,
a die Marbe, b den Griffel oder
Staubweg, ¢ den Frudytinoten, in
weldhem die Gier oder befler gefagt bdie
Samenfnodpen befeftigt jind. Diejer
Blithenftempel fann, je nad) ven Lilan=
yengattungen, febr ver{chieden geftaltet fein;
entweder in einfacdher 3abl oder mebrzahlig,
ober mebreve Griffel find mit einander ver:

14 *



212 Bierter Brief.

wadfen, die Narbe fann mannidfaltige Geftalten darbie-
ten, tie wiv diefed leicht finden, wenn wir nur cine Reibe
mannichfaltiger Blumen mit einander vergleidhen.

Auch die Staubfaden (Fig. 83 ¢) bieten verjhicvene
Fheile und aud) mannid)fadye Formen im Gangen var. Sn
folgenver Seichnung (Fig. 85) {find drei Formen ausd verfchie-
Denen Blumen davgeftellt, mwo aber
bie eingelnen, wefentlichen Theile,
wenn aud) anberd geftaltet, fich
wicverholen. Der pbeve fuopf- oder
folbenfdrmige Theil a freift Staub-
behalter oder Antheve, weil
fein Inbalt der befannte Vliithen-
ftaub ift, der umtere, balo mehr
oder weniger fabenformige Theil b
wird vorgugdoeije der Faden ge:
nannt. Auch diefe Staubfiadven jind
in pen verjdhicvenen BVlumenarten
mannichfaltig an Sahl und Gejtalt. Befanntlicdh) madte
2inné die Jahl, Stellung und Lange derfelben zu einem
widptigen Mevfmale feiner Klaffififation; oft find fie mit
einander vermwachien , oft ver{dhicven geftellt und lang.

Diefe Kenntnif der eingelnen Bliuthentheile mupte vor= |
Dergeben, um den Forvtpflangungsproze der blithenden
Pilangen, ven pag Mifroffop vevvieth, vidhtig su verftehen. |
Cine grofe Rolle Tpielt Dievbei ver Blitthenftaub, PBollenm |
genannt, welder in den Untheren (Fig. 85 a) enthalten
ift. Dem unbewaffneten Wuge exfheint er nur ald Staub, |
entiweper von gelber, vother, brauner, griiner oder violetter

Fig. 85.
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Farbe per wie ein PuderwdlEden den obeven Theil ped
Staubfaddyend bedect und bei per Veriihrung an den Fin=
gern Daften bleibt. Unter dem Mifroffope exfdheint derfelbe
aber alg ungablige fleine Jellen, die einen natitclichen Duvch-
meffer, je nadh der Blumengattung von a0 — oo Linie
baben und walhre Fortpflangungsdzellen jind, Ddie bei den
verjchicdenen Pilangen auch verfchiedene Geftalten Haben.
&ig. 86 ftellt folche ftart vergrdferte Kbdvper des Vliithen-
ftaubed von cinigen Gewachfen
Par, mworan man ecfennt, dap
ibre Gejtalt nicht fo einfacd ift,
al8 man glauben follte. Dicle
Blithenftaub-Sellchen entwickeln
%ig. 86. fidy in ver Untheve, die niimlich

ein Schlaudy ift, weldher im Ju-

ftanoe der Reife auffpringt und den Snbalt Heraudftiuben
lagt. Fig. 87 geigt eine foldje Wntheve, welche geplast ift,
in einer ftavfen BVergriferung.
' Die Natur Hhat nun die Bejtims:

mung getroffen, daf diefe Pollen:
o0 gellchen auf die Narbe bes Stem:
AT pef8 falln follen und  Dedhalb
/ iteben die Staubfiven aucdh mei:
ftennd Jo um ven Oriffel Herum,
pag fie ihrem Staub leicht auf
bie Javbe fallen [lafjen Edumen.
&ig. 87. 38 giebt aber audy Bliithen, in

Denen die Staubfiven {o fury find, dap fie vie hocjtehende Narbe
nidht evveichen , ja e8 giebt viele VBilangen, wo die Bliithen
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oer Art gefondert find, daf ein Theil nur die Staubfaden
(mannliche Blitthen) , ein andever Theil nur den Stemyel
(weibliche Blitthen) tragt und zwar entiveder auf einem und
pemfelben Stamme oder auf 3wei vdllig ifolivten Stammen.
Hier ift ver Uebergang ded Blithenftaubed auf die Narbe
erfhivert, aber die Natur Hat dafir geforgt, daf dennodh
pie Bedingung der Fortpflangung erfitllt wird, indem {ie
pen Wind um Jvager ded leichten Blithenjtaubed gemadht,
pann aber auch vurd) ven Suftinft gewiffe Snfeften, na-
mentlich bie Bienen, getvieben hat, dad Ueberfragungsge-
fhaft gu evfiillen, JIndem Ddiefe namlich von Blithe zu
Blithe {hwarmen und ver Frudhtftaub fich an thren Beinen
anfet , ftreifen fie ibn auf der Bliithennarbe wieder ab und
vermitteln damit den Befrudhtungdaft der Bilangen.

Big fo tweit, daf der Pollen die Marbe des Blitthen-
flemypel8 Beftaubt, Edunen wiv ven At mit Hlofen ugen
verfolgen 5 — nun aber beginnt der intevefjantefte Theil die-
fe8 Atted , den die Matur in die unjidytbaven Grengen ded
fleinften Naumed bavg und der exrft in neucfter Jeit durd
gute Mifroffope ziemlich) vollftandig enthitllt wurde.

Man vadhte i) namlich den ferneven Progeh der Be-
frudhtung giemlich wunderbar; man lebte bid8 vor einigen
Sabren in ver WMeinung, dap die Sellchen ped Blitthenftau-
bed auf per Navbe planten, ibren feinen Inbalt ergbffen
und dadurd einen folchen Reiz auf den Stemypel ausdiibten,
paf in deffen Folge die Gier (Samenfnodpen) im Frudytbe-
halter ausd threm Sdhlafe evwachten und ihre Fortentivic:
[ung 3u Samen begbnnen., — Wie gefagt, dieje wunderbare
Annahnre evklavte nichtd, weshalb die Mikrojfopifer fich
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* bemitheten , pen Blic in die fleinjten Jaume ved Stempeld
qu fdhavfen und ven Befruchtungsaft erfabrungsmapig auf-
uflaven. Diefe mithevollen Forvidhungen wurden mit iber=
vafchenven Refultaten belohnt und da Hat fid) denn Folgen-
bed herausdgeqtellt:

©o wie die Pollengelldhen auf die Navbe gefallen find,
gebt in ihnen felbft eine auffallende Weiteventwidlung
por; fie {hwellen unadyjt etwad an und an einer Stelle
wadft ein favenformiger Schlaud) Hervor, bder, da jede
Bollengelle ausd pivei Hauten befteht, von demen die auperfte
meift Eleine Oeffnungen Hat, in folden Fallen ausd ver Oeff-
nung der AuBenhaut durdh fhlanudyartiges Hevauswadyfen
per inneven, feineven Sellenhaut gebildet wird. In Fig. 88
habe iy 3. B. die Fellchen
pom Bluthenftaube einer
Denotheva jtavf vergri-
pert. Wan fieht a Ddiefel-
ben mit den thnen eigenen
Oefinungen der  auferen

ig. 88. Haut, wo bei b bereitd die
innere Daut ald Schlaudh Hervorimachft. Bei ¢ fieht man bie
Blitthenftaubzellen von Blumen ausd der Klajje Syngenesia,
wo dic aufiere Haut neben den Oefinungen nocdh fradyel-
artige Fortfise Hat.

Bon den auf der MNarbe liegenden Pollengellhen dringt
nun der fortwadyfende Sdhlaudy in die Swijchenraume pex
Narbe und jwifdjen die Fafern ded Griffels ein, drangt fich
gang hindurch in den Fruchtfnoten und defjen Samenbhihle
und tritt fogar in dad @i, die Samenfnodpe ein. Diefe
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letere ift von der Natur gang dagu gebaut, vem BPollen-
{hlaude Gingang gu geftatten, denn betvadjten wir ein
folhed Samentnddpchen , wie dafjelbe im Frucdhtbehalter ver
Samenhdhle ved Stemypeld angebeftet fist, fo geigt e8 ver-
grbfert folgende Geftalt und Conjtvuction. Fig. 89 flellt
pie Samenfnodpe in ibrem
jenfrechten Durcdhjdnitte dar
und an ibhr unterfdyeiden wic
a den Tbeil, womit jie an
per Wandung der Frudhthvble
Defeftigt ijts b ift e Mund
ber Samenfnosdpe, gebildet

Fig. 89. burdh ein Gufered Hitllen-
blatt ¢ und ein innered d, weldhe den Ketmiad e um:-
jhliefen, bder wieder in feiner MWitte den KeimEern f
verbirgt. —

Der bi8 bievher gelangte Vollenfhlaud) tritt nun in
pert Viund der Samenfnodpen binein, babnt ficdh den Weg
an den Keimfad, an deffen Wand ev fidh) unmittelbar anlegt
und indem er Hier feine befruchtenve Flitfjigteit endodmotijch
abgiebt, vegt er bem tm Jnneren ded Keimfacdes rubenden
Sern gur Cntwidlung al8 Samenforn an, das nun im vei-
fen Suftande die Fruchthdhle, weldhe, wie befannt, trodnet
und aufipringt, verlaft, um, in ovie Grde gelegt , eine meue
Plange u bilden. Wenn iwiv eine Blithe nehmen, weldhe
bereitd eine Seit lang beftaubt ift und wo die Pollenfdhlaud)e
beveitd in die Frudythobhle ved Stemypeld eingedrungen jind,
pann bietet ein fenfrecht durdhfchnittener Stemypel unter dem
Mitroftope folgende Unjicht vav. Fig. 90.




Bierter Brief. 217

Hier feben wir a bdie
Marbe, b ven Griffel, ¢
bie Samenhdhle mit den
Samenfnodpen., Die Pol:
lengellchen d d d Haben ihre
Sdlaude durdy dpen Grif-
fel gedriingt und find in e
in vie Samenfnogpen ein-
geprungen. Diefed Cin-
pringen der Sdhlaudpe ift
mit einer grofien Aufrequng
ped Bluthenlebens verbun-
ben, bie oft, z. B. bei
Arum italicum, purd) Gr-
hiung wabrnehmbar ijt,
wad purch ftavfere Auf:
nabme von Kohlenfaure
und dadburd) bewivften leb-
Hafteven Verbrennungspro-

- 2ep bewirft wird.

Big jum Cindringen ded
iyt i | Sdylaudhes in den Knos-
. ’ penmund, bid an den Keim:-
| | fad, war diefer intevefjante
Befrudhtungdaft ver Vilan-
. 90. 3en genau beobachtet twor-
pens man fab in ven Pollenfdhliucdhen die vom Pollengell-
den audwachienden Kandldyen, zur Fortleitung ved Gefruch-
tenden Stoffesd in vie Keim-Wiindung Hinein 5 alfo betrachtete

il
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man die Staubfaven ald die Ivager ved mannlid)en Prin:
3ipes und nannte Blitthen, weldye nur allein Staubfaven
entbalten, mannliche Bluthen. In neuejter Beit find
aber von nambaften Forjchern Beobadhtungen gemadht wor-
pent, die, falld fie ficdh allgemein bewabrheiten follten, eine
gangliche Umgeftaltung der bighevigen Anficht von der mann-
(ichen Vedeutung ves Blithenftaubed zur Folge Haben miif-
ten. G8 wird namlid) behauptet, daf die Bolenjdylaucdhe nicht
allein bid gum Keimjace 2ed Gied (Samentnodpen) gelang-
tert, um Ddiefem den befruchtenden Stoff juzuleiten, fondern
paf fie felbft in den Keimjad eindrangen, indem {ie
penfelben einftitlpten, und dap nidht vom Keime aus,
fonnern in der Spige ded Vollen{dhlaudesd, der

von dem eingeftitlpten
Keimfacke umidhlofjen
wird (alfo an der au:-
feren Flade ver nun
eingeftitlpten Keimfact-
ftelle) , Der Keim und
Gmbryo ve8 Samend
entftanbe. Diefen Be-
obadhtungen nad) mwiir-
pe da8 Bilo der Be-
frudytung fich folgen-
permafen  darftellen.

e Jig. 91.

Tig. 91. Der Pollenfehlaudh
a tritt in open Yund der Samenfriodpe, Ddringt den
KeimfacE in b nadh) Inmen und, wie Fig. 91 ver
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jinnlicht, entwidelt in feiner auferften Spibe den
Keim ¢. —

Hierdurcd) befommt die gefchlechtliche Bebeutung dev
pilanglichen Fovtpflanjungdorgane eine gevade entgegengefeste
Beveutung, Wurde feither per Blithenftaub ald Irager ed
mannliden Vefrudytungsdftoffed, der Stempel dagegen mit
jeiner Gihohle als empfangended , weibliched Ovgan betvach-
tet, fo mifte nad) ver neuen Beobadhtung die Untheve ded
Staubfadens als Cierftod, jeded Pollengellchen als Ci, der
Griffelfanal al8 Gileiter, die Samentnosdpe ald Gebarmutter
gedeutet werden. Der Pollenfchlaud) wave demnady ein ver-
l[angerted Pilangenei, weldyed auf ver MNarbe durch die hier
befindlichen Driifen einen mannlichen BVefrudhtungsftoff em-
pfangen BHatte, und die Navbe miihte veshalb mannliches
Organ fein.

Dicefe neuefte Unficht findet viele Anhanger, fie bietet
nod) vadburch einen infereflanten Lergleidh dar, bdaf diefe
pilangliche Beugung Aehnlichteit mit der einiger Injeften-
ordnungen hat, namentlid) der Sdhlupf= und Gallwespen,
peven Gier ebenfalls [anggeftielt find und ver Embryo fidh
auch in der auperiten Spie ded ShHlauds entwickelt. Die
WBerhandlungen itber Miefe neue Theovie der Pflangenbefrud)-
tung dauern in dev Wiffenfhaft nody fort und wiv mifjen
peshalb diefen AL ver Natur, den fie dem Fleinften Raume
anvertraute, nocy ald unentjchieven betrachten, —

Wenden wiv unferen Blid jest in die Organifation der
thievifdyen Natur, fo begegnen wir nidht weniger einer
Mannichfaltigheit von Formen und Bilbungsaften, welde
jammtlichy auf dem Leben der [elle und ihrer Fortentwictlung



220 Bierter Brief.

beruben. Saben wir im Pilangenreide faft nur nebenein-
andergereibte Sellen einen ifolivten obver fummarijcdhen Aus-
brud gewinnen, fanden mwir nur wenige Sellen mit {pesifi-
fhem Ghavafter, wie 3. B. die Starfe- oder Chlovophyll-
oder Pollen= oder Keimgelle, trafen toiv in den Gefaf-
Holz = Baft= und Marfgebilven der Pflangen immer nur
nadfte Metamorphofen der Sellen an, o evdffnet und va-
gegent die thievijche MNatur eine grofe Mannidfaltigteit von
Sellenverbindungen und fpejififdhen Sellendhavafteren. —
Nm diefe 3u finden, wollen wir die Gemwebe ded IThierfor-
perd und die in feinen Flijfigfeiten vorfommenden Formen
por unfever Betvacdhtung vovitbergehen laffen, wobei wix
vedyt eigentlich die Fleinjten Raume mifrojfopifd erhellen
miiffen, da dieMatur im thierijdyen Organidmus ihre Form:-
elemente nod) Eleiner und gavter gebilvet Hat, als e8 im
PBflangenovganidmus der Fall ift.

Bermweilen wiv junad)ft bei venjenigen Sellen , welche im
audgebilveten Orvganidmusd der Thierwelt in bleibender
Sellenform angetroffent werden, fo haben wiv diefelben, aufer
it dent {chon friiher darvgeftellten Cpidermis= und Cypi-
theliumzellen (vergl. 3. DBrief, Fig. 46, 47) und den
gleidyfall8 jhon evwabhnten Samengellen (Fig. 50),
porgugéiveife in den organijchen Flitfjigkeiten ju fuchen, wo
fie fich al8 fleine, mifroffopifhe Kivperchen fmimmend
porfinven. In den feften Gebilven hat die SBelle, bid auf
wenige Uusdnahmen, fich in Rdhren= oder Fafergeftalt fort-
qebilpet und ftellt dadurdh) gevave die eigenthiimlichen thie-
rijdhen Gewebe dar.

Die dhavafteriftijhe, bejondere Subjtany tm Thiere, 1oo-
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purd) jich vaffelbe gany entfhieden von der Bilangentwelt un-
terjcheivet, ift die Mervenmajie, jemer eigenthuimliche
Stoff, welder Gmyfindung und Bewegung, als
willfitrliche NReaction gegen Dden empfundenen Reiz, bejibt.
Ybiere auf unterfter Stufe, migen fie aud) nidht iiber die
Urform einer ifolivten Selle hinaud fih ausbiloen, {ind
nichtsd Anderes, ald Nervenmaife mit den darakterifti-
{hen Gigenjchaften der Empfindung und Bewegung.
3n boberen Thieven fondert {ich viefe WMajje alé eine jpegifi-
{he Form von den librigen Subjtangen ab, lehtere, jeden-
falld nur Ummandlungem der Ur-Mervenmaije und vedhalb
audh) immer ihren urfprunglichen Antheil an ven Gigen-
jchaften perfelben beibebaltend, differengiven fid) in mannid-
fache Formen, wibrend die jum eigentlichen Nerveniyjteme
fih ausbilpende Subftany vorzugdmweife vie Cmyfindung und
Bewegung reprajentivt, indem alle Reige ibr Jugeleitet wer-
pent milffen und fie vie NReaction der Vewequng auf ein an-
pered ®ebilve iibertragt, weldes man Mustel nennt.

Dasd Neroenjyjtem unterjcheivet fich in feiner Form und
Beveutung in 3weifader Weije. Seine hHodhjte Lotens
und Lebendwidhtigleit concentrirt o8 in gowifjen Centralthei-
fen, weldje man Gehivn und Ridenmart nennt, wib-
vend e feine Devvidhaft iber den gangen Organidmus vadurd
vermittelt, Daf e& von feinen Centraltheilen feine, favenfbr:
mige fogenannte Nevvenfafern nadh allen Vunkren ded
Drganismus Hinfendet und durd) fie feine Aftionen aus-
fubrt, wibrend wiederum aus allen Gegenden e Leibed
gleiche Favdhen nady ven Centvaltheilen laufen, um Hier die
Juftanve ver verjdjieenen LeibeSregionen ju vapportiven.
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Das Nervenfyftem ift vemnach ein wabhrer Monardh) oes
thierifchen Orvganidmus, dev auf ven Babnen feiner aus-
laufenven, centvifugalen Fajern, gleich electromagnetifdhen
Felegraphenlinien, feine Tendeny, fein Wollen, feine Wction
in Biloung und Bewegung audjenvet und auf anderen,
einfaufertven, centvipetalen Fafern von allen Punften feined
Reidyed Mittheilungen von Stimmungen, Bebiirfuifjen,
Reizen und Stirungen empfangt, um davauf gu veagiren
purch Vewegung, Biloungsdtvieb odber Vethatigung eined
Abfonderungdorgans.

Dasd Bild eined electromagnetifdhen Felegrapben wird
und um {o mehr dabei vergegenwartigt, wenn twir erfabren,
daf, ebenfo wie dort eine geheimnifoolle Strdmung ves
Glectromagnetidmusd von bder Battevie durch fortleitende
Drahte auslauft und duvdh juleitende Drahte toieder Fuviick:
fehrt (alfo im Kreidlaufe ciner gefdhlofjenen Kette), audh
von den Gentraltheilen pe§ Merveniyftems aud eine geheim=
nifoolle Strdbmung in ven centrifugalen Nervenfafern nad)
dent peripbherifhen Punften fortlauft und in ven centripeta-
len Fafern guriidfehrt. Dan Hat diefe myftijdhe Stromung
Snnervation genannt, obne ihr Wefen zu fennen, doch
ift fie, wenn aud in ihren Crfheinungen mit dem Electro-
magnetidmusd vermwandt, dod ein gang andevesd athevijdes
Sluibum, fie hat andeve JIfolationdbedingungen,
penn mwahrend eine feudyte Umbullung den electromagnetiz
{chen Strom ausd feiner Jfolation bringt, hat die feudyte
Scheive, twovin die Nevoenfafern eingebettet liegen, feine
berartige Wirkung auf die Innervation.

Die hidchite Inftang und das oberfte Centrum ved Jer-
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venjyftems , gleichfam der Sig ved Monardhen im Organis-
mus, ift vag Gehirn — ihm junacdhft ift pad Rudenmart
fein widhtigited Werfzeng, namentlidh in feinem oberjten
Theile. Alle Suleitungen und Rapypovte, welde die centri-
petalen Fafern aud den verjdhievenen Provingen ved Orga-
nigmus jum Gehivn leiten, Fommen jum Vewuhtjein ded
Lebend und e8 wird davauf mit BVemwuftfein geantwortet
burd) Betwegung, Biloungsdtrieh over Abfonderung, LWie
Eomnte aber der Monavdy fich um alle taglichen, fleinen Ju-
ftande feined MReiches befitmmern, wenn er nidht feine Hobe-
ven Thatigbeiten vaduvd) gevjtveuen {ollte? Deshalb forgte
aud) die MNatur dafiiv, daf die alltiglichen Gejdhafte der
ovganifhen LVerfafjung nidht fiix gerwdhnlich qum Gebirn
und damit jum Bewuftjein ded Lebendmonavdhen vapportivt
werden, indem fie Untexbeamte, Unterbehdrden anlegte,
weldye die empfangenen Suleitungen ausd der nicdeven Ver=
fafjung ded Lebens, bdie eben nur mit der Oefonomie und
taglich fich wiederholenden Nabhrungsforge und Lieferung u
thun Daben, nad) einmal exhaltenem hHidheren TWillen ver=
walten, Soldje Unterbehdroen im Nevoenfyfteme find die foge-
nannten Nervenfnoten, Ganglien, welde die aus ver
Biloungsfphiarve fommenden und vahin laufenden Nerven:
faden an gewifjfen Punften umlagern und in denen Hochit
wabricheinlich aud) untergeoronete Leiter ihr centraled Gnpe
finden oder ihren Unfang nehmen, Sold)e Ganglien liegen
namentlich im Unterfeibe und Hier jind {ie die wahven Un-
tecbehdroen fiir die Verbauung, Ubfonderung und Saftbe-
veitung. Sie lafjen die Suleitung jum Gebirn nidht fir ge-
wibnlidy 3u, damit nicht auf jeden Rapport aud vem Bil-
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bungsleben der Monavdy, dad Bewufitfein, mit Abficht
pavauf zu Hanveln braudyt, fie empfangen die Suleitungen
aud ven Regionen der Verbauung, Secvetion und Erevetion
und antivorten davauf burd) ovganijdie Gefesbeftimmung
und Bewequng, obhne daf dag Gebirn Vewuptfein davon
bat. Hatte die Natur died nidht {o weife cingevichtet, danmn
miifite Dad Thier, fo aud) der Menfdh, immer an fein Bil:
bungsdleben evinnert werben, 3 wirde ibm vapportivt, dap
piefer oder jener Darmiheil fidh ju betoegen , Diefe oder jene
Driife Saft abjujondern, die Gallenblaje jebt ihren Inbalt ju
evgiefen , diefe oder jene Stelle Mangel oder Ueberfluf Habe
und e8 mifte auf alle diefe ovganifdhen Lebendbediivfnife
mit Bewuptein und Willkiir vom Gebirn aud geantioortet,
ourd) eine Action verfiigt werden, wiv Menfden namentlich
wiirden gav feine Jeit ju hoheven Lebendfunctionen Haben und
jtetd penfent mitffen: jest mupt Du den Magen bewegen, den
Bauchipeichel ergiefen, die Galle Leveiten, die Sypeifen durd)
pen Dinndarm preffen u. f. w., und daf dabei redht oft
eine folche rbeit vergeffen und die Ocfonomie ved Lebens
in ®Gefabr gerathen mwiirde, evleidet feinen Sweifel, Die
widptigen Functionen per Selbjterbaltung entyog aber bie
Natur dadurd) der LWillfiir ded Thieved und Vienfchen, daf
fie pie Ganglien an die Nevvenbabhnen anlegte, weldpe, ein-
mal vom Verfaffungsdgeifte ded Lebend und von der Regie-
vung&tendeny influivt, nur ald willenlofe, blod ausfiibrende
Unterbehdrden vem Bildungsleben vorftehen, die Rapporte
nidht gum Gehirn puvchlafjen, fondern inftinftmafig davauf
reagiven und nuv einen allgemeinen, fummarijden Be:
ridht vom Gefammiuftanve ihrer Provingen an pag Gehirn
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gelangen lafjen, weldyer al8 Gemeingefuh ! bewupt wird
und, je nach vem fummarijhen Audvrucke ved organijdhen
Lebend, ald Gefithl von Wobljein oder MUnwobhljein empjun=
pen wird. Nur guweilen, wie 8 aud) im monavdhijchen
Staate dev Fall ift, brechen foldye contvipetale Suleitungen
purcdh pie Ganglien Hindurd), wenn ein heftiger NReiy fie an-
vegte obder rvevolutiondve Vewegungen und Verftimmungen
'eingjefne Organe in ungewdhnlidhe Aufrequng brachten ;
pann wird dad Bewuftjein davon benadyricdhtiat und ed ge-
{hehen beroufte Meactionen dagegen, wie vasd in Kranfhei-
ten fo peutlich ver Fall ijt.

Rodurch unterfcheiden fich nun aber vie Centralor:
gane pe8 MNervenfyflems von den leitenden BVabhnen,
welche man jhlechtmeg Nerven zu nennen pfleat? Diefe
Frage fithrt und in ibrer exfahrungdmagigen Beantwortung
auf eined der intevejjanteften Gebiete ver mifroffopifdhen
Gutoecfungen tm thievijhen Ovganismus, Uebevall va, wo
Gentralmafie vorhanden ift, da vervath i) die Nevvenmaijie
nidyt nur dem unbewafineten Wuge vurch ibre graue Farbe
und ungefaferte Structur, fondern audy mifrojfopifd) duvch
eigenthbiumliche Sellen, MNervenblasdden, welde
pie Dervenfajern, die eine weiffe Farbe Haben , tm Gebivne,
Jidenmarfe und in dven Ganglien umlagern, — Diefe
Dervengellen jind ver wabhrhafte, fovmelle Ausdruc der ovr-
gantjchen Staatddiencridyaft, wie man diefe fm politijcdhen
Staate an der Uniform evfennt — ubevall, wo folde Ner:
vengellen gelagert find, da bdeutet dad Leben an, daf hier
eine hohere, empfangende und verfiigende Vehidrve etablivt

fet und dem zu Folge findet man diefe Jellen vor Allem da,
Stlende, Mifvojfopijche Bilver. 15
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wo alle Nevvenfafern (vielleicht mit wenigen usnahmen
ver unteren Vegetationsfphire) Anfang und Ende finden,
namlich) tim Gehivn und obeven Theile ped Ritcen-
mavfes, wiabrend das lepstere in feinem weiteven Verlaufe
vorgitglich ver Hauptftamm ift, durd) welchen die leiten-
pen Fajern nach allen Gegenden ved Kovpers quslaufen ober
von dort juriicffehrend sum Gehirn aufjteigen — und die
Ganglien ald Majjen grauwer Nevvenzellen erjdei-
nen, welde jich an die Fajern auf ihrem Wege anlegen und
vielleicht mandyen Nevvenfandpen der Bilbungsjphave um
Gno= und Unfangspunfte dienen. Unter dem Mifroffope
evjcheint diefe graue, centvale Majje ver Avt, wie Fig. 92

; Sie find fleine, unvegelmagiae,
& meift efige, Derzformige, auch ool
4 in Fortfase verlaufende Sellchen, twelche
oeutlich mit einem Dellen Kerne, der
oft wieber fleineve in fich {hliept, und

Dl 22 mit einer feinfbrnigen , grawrbthlichen
Slifiigfeit gefullt find. Jbhre Gripe ift febr veridhicden ; e
giebt grofe, welde im Durdymeffer den 50. ITheil einer
Qinie meffern, wabrend andere nur die Groje von dem 100.
Theile ciner Linie ovveichen, — Dian nannte fie Vele-
qungéblasdden und die graue Subjtany fiberhaupt B e-
fegungdmaffe, weil fich diefe Bellchen da, wo fie fich
findent, tmumer nur an und goijchen die feinen Mervenjajern
legen , ofme jemal8 mit ibnen in einem fejten Sujammen=
bange 3u ftehen. Die Fafern find alfo nur von den Jelldhen
belegt, gleichfam wie die Yeitungddralhte der electromagneti-
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fchen Telegraphen an ihren Gudpunften ober unterivegd auf
Swijdenftationen mit galvanijdhen Apparvaten in Beriihrung
fteben. Die Mervenfafern find namlich) auferft feine Nobhr=
chen , die Hidchitens eine Dicke von Yaoo— Ysoo Linie Haben
und im Leben mit einer auferit zavten, duvdhjichtigen Flif-
figfeit gefiillt find, weldye fofort im Fode gevinnt. Fig.
93 a ftellt jolche Mevvenvdbhren in bedeutender LVergrdferung
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por und man fieht in b ein Stiddyen aus vem Central-
theile, wo fidh die grauen Nevvengellchen an fie legen. Im
Gebhivn, o fie von diefer BVelequngd-[ellenmaije umlagert
thre aupeve, fefte Hitlle, Scheive, nicht mehr fithren, evjchei-
nen fie im Yode gewdhnlich perljhnuvartig, wie in ¢, wie
jie im Leben wol nidht fein werden, indem der im Tode
jchnell gevinnende Inbalt die garten, ihrer Sceive bevaubten
Robhrdyen wabhridyeinlich vavifds verandert, Diefe Nerven-
robrdyen haben nody eine Mertwitvdigfeit, weldhe und wie-
ver an electrifhmagnetijhe Leitung evinnert, daf jie nim:
[ih al8 auferft feine Kandldhen exfdeinen, welde, jeded
mit einer Scheide umbillt, jih niemalsd vevgmweigen,
fondern ununterbroden von iHhrem Gentral-
punftebig gu ihrem pevipherifdhen Endpunitte
laufens; mogen jie aucd) balp ju diefem grofeven Jtervenajte
oDer u jemem unferiwvegs treten, fie Wwerben nur zeitieife
mit angefchloffen und eingeblinvelt, um ifolivt ihren Eno-
und Sielpunft ju erveichen. Die Mevven, welche wir mit
blofen Uugen tm thievifchen Kovper fehen und die fich vielfach
veryweigen, find nichtd Anvered, ald groffe Summen
tufammengebitndelfer Nevvenvrdhren, von denen
jede by eigened yperiphevijchesd Siel hat, dad bei mehren, n
einem fidhtbaven Nerven jufammenlicgenden Rohrdhen wert
audeinander liegen fann., Dasd Verbalten diefer avten
Ridhren , von Denen jede einem ifolivten, ununterbrochenen,
electrifdhen Leitungdovabhte gleicht, ftellt fich in einem ficht-
baven Dervengeflechte 3. B, fo dar, wie Fig. 94 verfinn:
licht. Die Rbdbre a fann, obgleich jest dicht neben Dex
Rihre b liegend, von einem gang andeven Centraltheile aus-
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Fig. 94.

gegangen fein und 3u gany andeven Regionen laufen, als
b; fie fann gang andeve Functionen haben (Cnergie), und
poch liegen Deive hier geitweife auf ihrem Laufe nebenein=
ander, wie ywei electrifche Telegraphendrabte, von denen
einer von Verlin nacdhy Koln, ein andever von Leipyig nad
Hamburg lauft und weldje beide gang verjdhiedene Depefchen
[eiten, Dennodh bet Wiagoeburg dicht nebeneinander auf einer
Stange laufen fonnen. — |
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Ob diefe feinen Mevvenvdhren nun an ihren duferften,
pem centralen Auslaufdpuntte entgegengefesiten Endpuntien
auch wivklich enden oder fich {dhlingenfdrmig wieder umbie-
gen, um auf andeven Wegen wicder nach vem Centrum u-
vitdfgulaufen, pavitber ift man in ver Wiffenjdhaft jur [eit
nod) nicht gang im Klaven, dod) gewinnt die njicht von
per periphevifdyen Nervenumbiegung, fo dap alio auslau-
fende und juviicfehrende Fajer eine ununterbrodhene Lei-
tungdrihre bilven , immer mehr Anhanger und erfahrungs-
mapige Beftatiger.

DQurdh diefe ungetheilte und ifolivte Geftalt jeder eingel-
nen Mevvenvdhre, tros vem, daf fie auf ihren Wegen wi-
jdhen Urfprung und Bielpuntt fo mannidhfacde Cefledte
biloen, wird e8 nun crflarlidy, vaf die Empfindung jever
fleinften Kdvperftelle, 3. B. cimed mit der Nadelfpike be-
vithrten Punftes ver Haut, gany ifolict und pracife jum
Gehirn geleitet wird, denn jede pevipherijche Stelle ijt durch
eine ifolivte, leitende Mervenvdbre im Centrum, im Gebirn,
veprajentivt. 3u diefemt Jwede mup allerdingsd die Matur
eine auferovdentliche Menge foldyer Leitungdrdhrchen ange-
legt Daben, und vaf diefed wivklich der Fall ift, hat das
Mifroftop entdectt, tndem die Natur im fleinften Naume
pie gavteften Gebilde Ju {hafien wupte. Wie viele joldher fei-
ner ervenvdhrchenr, von denen der Durcdhmejjer wijchen
Vaoo—Y500 Linie fhiwanft, gebdren dazu, um erft einen
ver plinuften fichtbaven MNerven davjuftellen! Dasd NRicten:
marf ift ver Dauptifamm der vom Gehirn auslaufenden und
pabin guriickfehrenden MNevvenvdbhren, weldher durch feine
pierundwangig Paave ablaufender Wefte die feinen Robrdyen
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ausfchickt ober wiever fammelt — betrachten wiv diefe 48
eingelnen Nervengiweige, welche vom Jicdenmarte entjpringen,
und nehmen nadhy vevgleichenver Schasung an, dag jeder
Beig die Dice einer Quadratlinie fat, fo enthalten allein
fchon die 24 Paare Ridenmartsnerven die ungeheuere
Summe von 4,320,000 cingelner Nevoenvidbhrchen! —
Diefe laufen nur jum Rumpfe und pen Glicdern, nwiabhrend
pie ibrigen Leibestheile ibre Merven divect vom Gehirn er=
Balten 5 vehnen wiv nun von diefen 4,320,000 feinen
Ridbrchen die Halfte ald auslaufende, centrvifugale, die an:
pere HDalfte ald einlaufenve, centrivetale, alfo von veridie:
penen - peripherifchen Bunften nach vem Gehirn juriiklaus
fende Leitungdrohrchen , dann werden allein {dhon auf die-
fent Wege durd) dad Rirdenmart 2,160,000 peripbherijdye
Etellen im Gebirn veprafentivt.

Was nun vie Lagerung der audlaufenden und juviict-
laufenden Nervenvdhrcdhen anbetrifft, fo Hat die Natur die
Anoronung getvoffen, vaf die audlaufenven mbglichit auf
ibrem LWege jujammenliegen und ebenfo auch die viiflaufen-
venn Nohrehen. Dedhalb ijt ein vom Gehirne over Riicken-
marfe fommender Nevvenajt anfangs von einer der Summe
jeiner 5ufn111men1iegenben Jobrchen entiprechenden Dicfe; ex
wird um {o diinner , je mebr Wejte ev auf feinem weiteren
Laufe abgiebt, b, §. je mebr Rohrchen jich von der ufam:
mengebiindelten Summe trennen, um ifren Vejtimmungs-
ort u evveichen. Gbenfo nelimen die aud ver Vevipherie nadh
pem Gehirn uriictlaufenden Nerven immer mehr an Dide
au, je mebr Wefte hineintvetenn, alfo je mehr aus verfihieve-
nen Regionen fich fammelnde Leitungdrdhrchen 3u einem ge-
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meinjchaftlichen Wege nady dem Gehivn ujammentreten.
Man findet dedhaib gange Nervenftamme mit vielen Aeften,
weldye nur ausdlaufende, und wicder andere, welde
nuveinlaufende Robrden enthalten, und da vas ficht-
barjte und vorjuglidhite Lhanomen ver ausdlaufenden
NRobrcdhen die BVewegung, dad wabrnehmbarfte Lhino-
men der Leitung virclaufender Nihrdhen die Emypfin:
bung ift, fo nennt man alle foldhe nu v auslaufenve Nobr-
chen enthaltende Nerven : Bewegungsdnerven, und alle,
nur ritlaufenve Robrcdhen enthaltende: Cmpfindungs-
nerven. G fommen aber audy gemifdyte Merven vor,
wo beive WArten von Nobren nebeneinander liegen. Am Ent-
jehiedenften getvennt [iegen die Bewequngs= und Emyfin-
dbungdnerven im Laufe durd) vad Rudenmarf. Dajjelbe
bilvet zwei vovdere und wei hinteve Strange,
welche duvch eine grave, aus Nevvengellchen gebilvete Mafie
von einanver gejchieden find, Wlle Jerven ber beiden v o=
peven Strange und ibver jammtlichen Fwdlf Baave aus-
tretender efte enthalten nur allein Bewegungdner:
vpen ober eine ungebeuere Summe vom Gebivn ausglau-
fenver MNobhrchen , wabhrend alle Merven der Hinteven
CStriinge und der davon audtvetenden oder vidhtiger gefagt
eintretenden Jwdlf Paave Wefte nur allein Cmyfin-
pungsnerven oder nad) dem Gebirne urintlaufender
Ribrdhen enthalten, Man fann fich davon redht augenfchein-
[ich tfiberzeugen ; denn purchichneivet man einem Thieve die
vorberen Rickenmarfdnerven , fo hdrt augenblicklic) alle Be-
weguing in den Aheilen auf, wobhin jene Nevven fich verbrei-
ten, wabrend die Gmyfindung nidht im Minveften geftovt
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ift 5 purchichneidet man vagegen nuv die Hinteven Riicken=
mavfdnerven, fo ift augenbliclich vie Emypfindung verloven,
obne daf die Vewegunadfahigheit der empfindungslofen Lei-
Bedtheile audy nur im Geringjten unterbroden wave.

Sch fagte, paf Bewegung und Emypfindung die fid)tbar-
ften und wabrnehmbarfien PhHanomene der centrifugalen und
centripetalen Mevvenrdhrchen = Leitung feien. 8 giebt aber
noch anveve, fpezifijche ausftromendve unbd einjivomende
Wctionen , fogenannte befondeve Energicen, woyu die
Natur wicder befondere Nevvenvibhrehen angelegt hat. —
Eine auslaufende MNohre, welde durd) ifre vom Gehirn
auggebenve Strdmung Mustelbervegung hervorbringt, Hat
nuv allein diefe CGnergic und fann nidhtd Undered bewivfen.
Dagegen giebt es aber aucdy Rohrchen, deven innere Strid=
mungen andeve fpegififche ctionen vermitteln, bdie 3. B.
pem ovganijhen Haushalte ded Lebend vorvjtehen, die dhemi-
jdyen, phyjifalijhen und plajtifchen, der Willfiiv und dem
Wijfen ved Indivivuum entzogenen unjichtbaven Elementar-
- betwegungen beberrfhen und leiten, die, gewifjermagen vom
Gepantenn der animalen Natur durdhhaudyt, ununterbroden
und in gebeimnifvoller Veviovicitat ven dfonomifchen Le-
bengtreid bebervichen. Sie find namentlic) von jenen Gang-
[ien umlagert, weldhe aus Nevoengellen gebilvet, eine dem
Gehirn untergeordnete centrale Beveutung Haben und, obhne
alle Gingelnbeiten ded Vildungslebens an vad Gebirn, vas
Organ der bewuften Cmpfindung und Bewegung, u bevich-
ten, demt organijchen Haushalte erfithlend und veagivend
vorftefen. — Aber nodh) andere Cnevgicen finden wir aud)
im bewuften Leben der Nevvenleitung, o Hat der Sebuery
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mit feinen ungabhligen aus= und einlaufenden Leitungsrihr-
chen die fypejifijdie Cigenfchaft, alle Reize ald Lidht zu em-
pfinden. Und twave er audy in einem dunfeln Raume, jeder
NReiz, mag er mechanifch durd) Drud ober Blutandrang ver-
urfacdht werden, er wird die gum Gehivn leitenden Nerven-
vobrchen trritiven und die Cmpfindung von Lidyt bewir-
fe, niemald aber Sdymery vermitteln fdnnen. So
fann jeglicher Meiz der Gehdr - oder Riechnevven, auch ohne
Sdallz und Gerudhitoffe, in diefenn Rohrdyen nur die Em-
piindung von Sdall over Gerucdy Hevvorbringen, befannte
Phanomene, weldhe man fubjeftive SinneSempfindun:
gen ju nennen pflegt. Durdhichneivet man einen Bewegungs:
nerven , einen €ehnerven, fo wird feine Spur von Schmery
pabei jum Vewuptfein gelangen, 8 wird bei evjterem nur
Labmung, bet leterem nur momentane Lichtemypfindung
und davauf Dunfelfheit die Folge der Verlebung fein, —
Jn diefenn Sinnednerven mitfjen aber audy centrifugale Robr-
hen liegen, weldhe ihre audftrdomenbde Leitung nidht
ourch jichtbare Bewvegung aupern, denn die BVewegungsner-
vert faufen auf befondeven Babnen ju Auge, Ohr 1. Wenn
wir in Gedanfen, Serfiveuung over Schlafrigteit ein Bild
pder eine Mufif an unsd vorubergehen lafjen, o empfangen
Seh= und Gehormerven in dem ITheile. ihver contripetalen
Nobrchen allerdingd ven pesifijhen NReiz, aber unjer Be-
wuftjein bat feine Leftimmte, Elave Vorftellung von Bilp
oder Wiujif. Jehit werden wiv aber aufmerffam , rvidyten un-
jeve ®eiftesthatigteit davauf, Vild und Mufif werden uns
verftandlich, das Uuge befommt einen lebendigeren Aus-
opruc, pas Obr {havft fidh, alfo mupte vom Gehbre aus,
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auf dem Wege dev centrifugalen Leitungsrobhrden, eine Stri=
mung nac) Auge und Obv fortlaufen, die feine fidytbare
Bewegung , wol aber grofere Spannung der Gemebe verur:
fachte, deven Rejultat wiv gewdhnlidh UufmerEjfamEeit
nennent. Dicjed Beifpiel wird e3 exflaven, wie verjhicoen die
fpegififdhen Strdmungen in den dagu befonvers qualificivten
Nevvenrdhrchen fein Eonnen , obgleich diefe, aufer verjchiedes
ner Dide und Feinbeit, Feine auffallenve formelle Unter=
ichieve vervathen, —

Man hat die grauen Nevvengellchen in Summa aud
wol WVelegungdmaije genannt, Dieje Jellenmaije,
weldhe in Gebivn, Riidenmarf und Ganglien, aljo 2a, wo
cine Suleitung empfangen und eine Reaction gewedt wird,
bie durdhlaufenden oder endenden ervenvdhrchen nur um-
lagert, aljo nuv bevithrt, verbalt jidh ju den Leitungdrdhr-
den ebenfo wie vie galvanijdhe Batterie oder der Schliepungs-
prabt zu den leitenden Driahten dev electromagnetifchen Teles
grapben. 3In diefen Sellhen jdyeint die firdmende Jnnerva-
tion ergeugt ju werden, jie jind davon erfullt und geladen,
wie electrijhe Flajhen. — Gine yperipberijhe Suleitung
bringt {ie in vermebhrte Spannung und diefe entladet fich
pann auf gewijje entjprechende auslaufende Leitungdrdbhren
nad einer bejtimmten Statif, Nur ungewdbnlide, beftige
Suleitungen (Cmpfindungen) fonnen eine erplofive Entla-
dbung auf mweitere Gruppen von audlaufenven Ridbren (BVe-
wegungsnerven) jur Folge Haben, worvaus fidy 3. B. die
ploglichen Budungen ded gamgen Kovpers bei Schhrvect oder
unerwartetem Sdmery ecflaven. Daf diejenigen Nervenroh-
ven, weldbe auf ihrem Wege gwijden Gebirn und Veripherie
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pon grauen Jellden umlagert werden, ivie im Rudenmarte
und den Ganglien, thre Suleitungen nidht fiiv gewdbhnlich
sum Gehivn (Bewuftiein) fortfesen und ihre Ausftromung
fchon von pev Bwifhenftation ausd angevegt erbalten, wird
aud per Vedeutung der Belegungdmaife und ausd einer finn-
lichen LVergleidhung mit dem clectrijchen Teleqrapbhen ver-
ftandlich. Die BVelegungdmaiffe ift die geladene Vatterie,
welche die Kette ded audz und vitd€laufenden Leitungsrohrchens
fhliept, die Strdmung von einer quf die anvere Ubertragt.
Jm Gebirn gefchieht vied mit Bewuftjein, und va alle Rdbhr-
hent innerbhalb ihred Laufesd in Belegungdmafje feine ijoli-
vende Scheide bejiksen, fo muf dasd HrBertrugm' per ©tromung
padurch vermittelt werben. Denfen wir und in Berlin die
Gentralbatterie eined nacd) Braunfdweig laufenden und von
bier twieder nacy Berlin uvitckfehrenden Drahtesd. So oft
per electromagnetijdhe Strom in den Draht geleitet wivd, joll
in BVraunidyweig eine Glode anfchlagen, alfo cine Bewegung
entftehen. — Nun aber wivd auf der Swifdenftation, 3. B.
in Magdeburg, ecine Batteric an die Drabte gebracdht, eine
Strdmung nac) Braunjdpweig geleitet, die Glode {hlagt Hier
an, obne pap man in Berlin etwad davon exfabrt. — Hier
Haben wiv ein vergleichended Bild von den unbemupten Nerv-
venactionen im thievijchen Organidmus. Die graue Vele-
qungsmafje unterbricht die Suleitung jum Gehirn unter-
wegd , itbertrigt den Strom auf auslaufende Rohrchen,
fchlieht dadurdy al8 Bwifdyenftation vie Leitungsdfette und
pad Gehirn ift pavon nidht weiter untevvichtet. Da {oldhe
graue Belegungdmafie aber im Niudenmarfe und in den

S —
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Ganglien liegt, fo gehen von diefem aud audy die bewu -
{ofen unddiefogenannten Reflexbewegungen aud, —

Gine intevefante Gigenthiimlichfeit der centripetalen
Nevvenrdhrchen ift ed, vaff fie eingigund allein nuy
ihren Auferiten, peviphevifdhen Unfangdpunit
im Gentvumvervtreten und alle Gindvivke, die fie auf
ibrem Laufe erbalten, immer nur ald im perviphervi=
fdhen Buntte gefdehen jum Gehirn leiten. Stdft man
jidh 3. B. auf den inneven SKndchel pes Ellbogens, vann
fhmerzt vev fleine Finger 6id in feine Spie, weil an dex
Stelle, wo man anftief, ver Merv [liegt, weldjer die aus
vem Eleinen Finger nacdh) vem Gehivn guriicElaufenden Ner-
venrdhrdhen enthalt, Gin Reiz, ven fie auf ihrem Wege er=
feiven, fdmmt alfo im Gehivn nur an der Stelle sum Be-
wuftiein, weldhe jede eingelne Rdbre ald ihven auperften
peripberifdhen  Anfangdpunfe veprajentivt. So Hat ein
Menich, welder langft einen Wrm over cin BVein verfor,
immer nod) dag Gefiihl vavon; wenn der Stumpf falt
witd, fo frievt thm Hand oder Fuf — bdie er vodh nidyt
mebr hat — und o8 evflavt fidy viefed Vhanomen varaus,
pag in vem duvchjchnittenen erven am Gliedjtunipie alle
vitflaufenven Mobrdhen liegen, weldhe wrfprunglich von
Hand oder Fup famen und dieje pervipherifdhen Vuntte nod
im Gebirne veprafentiven, alfo alle auf threm Laufe exbals
tenent Reize immer wieder ald auferfte pevipherifche Jum Be-
wiftjein bringen. JIm Gehirn liegen deshalb Millionen
pevipberifcher Puntte ded Ovganidmus durd) cbenfo viele
Nevvenvdhrdyen veprafentivt, —

Das jihtbarfte Bhanomen centrifugaler Nervenfird-
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mung ift die Bewequng. LVerfolgen wiv dafjelbe meiter,
fo treffen wiv auf ein neued, intevejfanted Glementargebiloe
ped thievifdhen Organidmusd, auf die fogenannte Fleifh-
oper Musdtelfafer. Diefelbe ift dad von der Matur an-
gelegte Werfzeuq, wodburd) die centrifugale Stromung dasd
Phanomen der BVetwegung vermittelt, indem dad Jerven=
rdhrchen fich an diefelbe legt und dadurch ein merbwiirdiges
Bufammengiehen derfelben vevanlaft, ahnlich wie ein
electrozgalvanijdyer Strom dad Eifen magnetifch macht, {o
lange ev ifolivt um dafjelbe weglauft und daduvdy eine An-
gichungd-Bewegung bervorruft. Audh vie Mustelfafer ift eine
dortbiloung der Sellen, indem diefe veihentveife mit einander
verfchmelzen, fich ju foliven, nicht Hobhlen Fafern geftalten
und durdy ihr Uneinanverfitgen eine Spur ihrer fritheven
Scheivewande al3 feine Querftreifen juriicklafien. 8- gieht
3wei verfchiedene Fovmep von Musbelfafern, die tm Wllge-
meinen aug einer rothlichen weichen Subftang gebilvet find.
Alle foldhe Musfeln, weldye nicht unter der Willkiir, alfo
nicht unter divectem Einfluffe ded Gehirng ftehen , ex{dheinen
in thren feinften Clementarfafern durchausd glatt, obne
Luuerftreifung und Haben eine blafje Farbung, alle ver Wilt-
Hiv unteviworfenen Musteln befteben ausd auferft feinen Fa-
fern, pie einer Perlenfdhnur gleichen, alfo dadburd die fritheve
Biloung ausd Bellenveihen vedht dveutlidh vevvathem. Cine
folde perlfhnurabnliche Fafer, weldhe fo  auferorventlid
qart ift, vap fie Hochftend einen Durdymefier von *soo—
Lsoo Linie mifit, liegt immer mit mebren andeven ujam:
men in einer gemeinfdhaftlichen Hitlle, und eine folde u-
fammengebiinoelte Menge in einer Sdpeide, weldye dann
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bie Dide von o—1hoo Linie hHat, je nadydpem viele ober
wenige Perlfhntivdhen gufammenliegen, nennt man evjt eine
Mustelfajer, wabhrend die eingelnen Fadchen BVrimi-
tivfafern beifen. Fig. 95 giebt Abbildungen davon. Sn
a feben wiv ecine ijo=
livte, yerljchnurfdrmi=
ge  Primitivfafer in
anjebnlicher Verqridfe-
rung. JIn b ift cin
Bindel folder Fajer:
dhen  davgejtellt, Ddie
S5 cine  Mustelfafer biloen.

M/ﬁ&%\% Da diefe nun mit einer ge-
W

/D _Q*\S“\ \}\} meinf_d;mfj[i(f;cn @ﬁl[c um:
AN fchlofjen jind, fo Defommt
__H\;\})’ piefelbe  Duvd) bdie Form
W per Brimitiviaferchen ein
quergeftreifted 2n-
feben und eine ftart vergro-
Fig. 95. ferte Mustelfajer ficllt {ich

pem Auge fo dav, iwie in ¢ gegeichnet ijt. Unzablige jol=
cher Mustelfajern Gilven dann die Musfelbiindel und diefe
wieder den gamgen Musfel. Alle Primitivfafern fowol,
wie die davaus jufammengebiindelten Mustelfajern, legen
tmmer pavallel nebeneinander, nivgendsd findet man eine
Srvewgung- oder Vevaftelung, wasd ihrer Wction vdllig ent-
fpricht. — Jbver chemijchen Sufammenfebung nac) befteht
pie Mustelfubftany aus ven Veftandibheilen ded Blutes, ift
pemuady eine acht ovganifdhe, thievifche Biloung., Daf
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pie unwillficlihen Musfeln in ibrer feinen Glementar:
gafer eine andere Gejtalt als die willfiilichen Musteln zei-
gen, ift jeoenfall Jeugnip vavon, wie hier ein Lebensaft
fpe3ifijher Natur wivkfam ift, ver, gebeimnifooll pem LBil-
fendeinflufje entzogen, in den Bewegungen ded Darmanals,
ped Herzend u. . w. jich fundgiebt.

Die intereflantefte Crideinung ver Vusdkelfafern ift ihre
Sufammemichungsd-Fabigteit, fobalp eine centrifugale er-
venftromung purd) die feinen, leitenven Nevvenvdhrchen itber
fie Dingebt. Wian rird Hievbei immer an den galvanifden
Strom erinnert, ver, {o lange cv dad Cifen umtreift, das-
felbe magnetijdh) macht, wovauf ja dvie Praxid unferer Tele-
graphen begrindet ift. €5 entftebt alfo durdh den galvani-
fchen Strom eine Polavitat im Cifenn, ein NMord: und Sid-
pol, und da beive entgegengejehte Vole fich angiehen, fjo
witvde auch das Gifen jich ujammengichen miiffen, wenn
feine harte Mafje nicht Wiverftand leiftete. Auf abnliche
Weife muf man fich die Contraction der Mustelfafer erfla-
ven. Die blisjdhnell vom Gehirn aus iiber fie hinftrdmende
Kraft, weldhe wiv Innervation nennen , yolavijfivt augen:
bliclich pie Mustelfafer, die Polavitaten giehen fid) an, die
weidhe Fafer wiverfteht nicht, fie zieht fich gufammen, in-
pem fie fich wellenfdrmig in ein feined Sidzac friimmt und
pamit verfiirgt, So lange der Nevoenftvom fiber fie hinlauft,
jo Tange pauert diefe polave Angichung, mit feinem Anfho-
ven ift die Polavifation der Fafer verjdhmwunden, die Ju:-
fammengichung ift gu Gnde, vev Muskel verlingert fich wie-
pev. Die Verfurgung cined Vustels, alfo feine Action bder
 Bewequng , ift jededmal vas Refultat ver Eontraction von
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Millionen feiner Fajern, die momentan vom ervenjtrome
polavifivt wurben, —

BVerfolgen wiv nun die Jelle ald folde ferner im thie:
vifdhen Organiémusd, fo begegnen wiv ihr nody mehrfach in
verfchicdenen Flufjigteiten, wo fie purch ihre Segenwart gevade
per Flufjigleit den fpesififjchen Chavafter verleibt — wiv fin-
pen fie ferner ald8 Ibeil fefter Getwvebe ervftarrt und in ihrer
Geftalt verfchicden mobificivt. Die bedeutendften Flijfigei=
ten Ded thierifhen Organidmusd find aber: Loymphe und
Ghyus, Blut, Mild) und Samen. Die cigenthitmlichen,
fiiv befonbere Ihicve gebaltenen Sellen in leptever Flifjigleit
baben wiv bereitd fennen levnen (vergl. Fig. 50), e bleibt
uns vedbalb vornehmlidhy nodh die Unterjuchung dex erfige-
nannfen flifjigen Stoffe 1ubrig.

3 findet jich im Ovganidmus ver Thieve cin bejondeves
Wderjyitem , welches in allen Theilen ped Korperd mit feinen
Wurgeln entfpringt, fid) immer mehr 3u grdferen Stammen
jammelt, oft fidh in Knoten cinfdhlagt, um dadurd) feinen
Weg zu verlangern, und endlid) mit pwei Hauptitammen
jederfeits im obeven [beile der Bruft unter dem Schlitfjel:
beine in diejenigen Blutadern exgieft, welde auf vem bi-
recten Wege Jind, ihr punkles, aus dem Kdvper jurind nad)
pem  Herzen flicfendes Blut junadft durd) pas Hery und
von bier in dic Lungen an die atmofpharijde Luft u fiih-
ven. Vlan nennt diefed eigenthiimliche Syjtem die Lymph-
gefage und ibren Inhalt Lymphe und unterjcheidet den-
jenigen Xbeil, reldher von den inneven Oberflachen ded
Darmfanald fommt und den aud ver Verdauung beveiteten
Grnabrungsjaft, Chylus, fortleitet. Die Lympbhe und

Slende, Mifrojfopijdre Bilver, 16
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per Ghylud find beive die wichtigen Fliffigleiten, welche der
Organidmud itbevall aufjaugt, um fie jum Material der
Blutbereitung gu vevivenden , die Lymph = und Chylusdgefafe
faugen bafjelbe mittelft Gnoodmofe auf, afjimiliven auf
vem Laufe jur Einmiindung in dasd Blut dieje Stoffe immer
mehy und machen fie um wahren Grunditofie aller ferneven
Bilbung. Diefen Lymphgefagen ift e8 neben den feinen
Blutadverden mit guzujchreiben , vaff ein Menfd) 3. B, aud
ourdy vie Haut, durd) ven Majtbarm ernabrt werben fann,
pennt wenn Dier exndbrungsfibige Stoffe eingerieben vber
eingefitbrt wwerden, dann faugen die Hier in grofer Sabl
liegendent Lympbhgefafe und LVenen die zur Biloung von
Lymypbhe geeiqneten Beftandtheile auf und leiten jie langfam
fort in dag Blut, um dafjelbe davaus gu evfeen. Da aber
ver natieliche Weg ver Nabhrungsjtoffe durd) Magen und
Ditnnoarm gebt, fo ift namentlich dev leftere von einer
grofen Wienge foldyer auffanugenven Gefafe, die fid) auf fei-
ner inneven Schleimbaut in ungabligen Jotten, weldhe nux
bie auffaugende Oberflade vergrdfern helfen, ausbreiten,
umgebent und fie leitent den aus der BVevdanung gewonnenen
Biloungsfaft in die Hauptitamme, welde ficdh in dad Blut
evgiefent. Biele Thieve nicdever Orvdnung, welde fein vothes
Blut fiihren, Haben eigentlich nichts als Lympbgefafe und
ba die Lymphe eine helle, weiflich tlave, mildhige Fhiffig-
feit ift, fo bat man fie einft audy weifed Blut genannt, und
jene unteven Yhieve: weifiblittige. Je tiefer das Thier in feiz
ner Ovganifation fiebt, um jo wajjeriger, pflangenavtiger
erfcheint diefer Biloungsiaft.

Unterfudjen wir nun ven Ghylus und die Lymphe mi-
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froffopifd), dann finden wir, daf beive aud einer durd)-
fidytigen Fliaffigfeit beftelert, in welcher eigenthitmliche Ki-
gelden fdhwimmen , welche derjelben die mildyige Farbe ge-
ben.  Je¢ laver deshalb dicfe Flifjigheitenn dem Olofen Auge
erfcheinert, um fo weniger Kiugelchen enthalten fie. Daf
diefe nicht mit aufgefogen fein Ednnen, loucdhtet ein, wenn
man thatfadhlich exfibhrt, vap die feinen Wurgelanfinge allex
Ghylus= und Wymphgefafe durdyausd feine offenen Mitmdun-
gent haben (wie e8 audy im Blutgefaf{yftem der Fall ijt),
fondern dap alle al8 feine blinde Sdylauche beginnen. Das
Durdhdringen ver Flifjigkeit in dad Jnneve dev feinen Ribhr-
cdhen. durd) vie Wandung gefdhieht aljo, wie wiv bei allen
Sellen beveitd gefeben haben, mittelft der Cndbodmofe und
piefe fann unter feiner Vebingung unaufgeldfte Stojfe, viel
weniger Kitgeldhen Hindurchfiithren. E3 bilven fich diefe ves-
Balb exft innerhalb der Lymph = und Chyludgefafe, gang fo,
wie wir frither 208 Cutjtehen von Sellen in Fliffigleiren
fennen gelernt Haben, Unterfucht man ein Trdpfdhen Chylus
oder Lymphe im frifhen Suftande unter einem Mitrojfope,
fo erblicft man 3w ei Arten von Kovperdyen, unvegelmagig
und vegelmifig geformte. Die unvegelmafigen Korperchen
beftehen ausd Fett, denn fie fonnen, iie alled Fett, durc
Wether aufgeldft werden und laffen nady dem Verdunften
getttropfen urinf, Sie fdywimmen daher audy auf der
Oberfliache ved unterfudhten Chylustrdpfhensd und Haben mwe-
per einen Sellenfern nodh eine beftimmte Geftalt, Unders
verhalten fidh) aber die vegelmagigen Kdrverdyen, fie
jind wabhrhafte, davatteviftijdhe ChHylustbrper von glei-

dyer Form, aber ungleicher Grofe, meijt von cinem Durd)-
16 *
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mefjer, dev den 160,000 Theil cined Solles evveicht. Sie
jind in Wether und Wafjer vdllig unaufldslih und nur
ourd) Ammoniaf gur Aufldfung ju bringen. Die fleineven
Sorper find farblod, beinahe trandpavent, von glatter Ober-
flache und rund — Fig, 96 a — und {dheinen junge, auf
— = ber Cntwidlung begriffene Formen-
7 @@ﬁi’ theile ped Gbylus und der Lympbhe
gu fein — bdie grdferven dagegen,
vig. 96 b, welde fich vorziiglich in
pem Hauptjtamme der Lomyphgefafe
finven, dev {idh) in vad Blut ergiefit,
jind Bellen mit einem peutlichen
Kerne,  gleidhen den  im Blute Defindlichen Kbrpevchen
auffallend und vervathen {ich veutlich ald Lorbeveitungs-
formen Einftiger Blufzellen. — Ihre Form ift rund,
etivad abgeplattet, fie Haben mehre Kevnfdrperchen und be-
fommen dadurch ein forniges, allgemeined Anjehen. Gine
bemerfendrerthe Eigenfdhaft diefer Kbrpechen ift nody die,
paf fie cime grofe Meigung haben, jid) su rdthen, alfo
vent Kdrperdhen , welche im Blute fehwimmen, ahnlidy ju
werdent , wad um o widytiger wird, da fie, oivie fie von
vemn Hauptitamme der Lymphfanale in dad Blut einftrdmen,
{chuell duvch) das Hery in die Lungen getrieben werden, oo
fic in hemifche Berithrung und Uction mit der eingeathume-
tert Luft treten und ald wivkliche Blutbdrperdhen wicver ju-
ritcEEebren. Der Sauerjtoff ift e8 obne Sweifel, weldher diefe
Rothung beivivtt, denn da fie Koble und etiwad Gijen ent-
balten, fo werden dicfe vom Sauerftoffe oxvvivt und dadurd
gerothet,
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Diefer Lebendaft in mifroffopifher Kleinbeit wird uns
nod) verftandlicher, wenn iwir die Formbeftanviheile des
Bluted, die eigenthitmlichen Blutzellen naber betvad-
ten, —

Qegen toir die diinne Flughaut eciner jungen Flevermausd
over die Sdhwimmbaut eined Frofdhed im unverlessten leben-
pigen Buftande unter pad Mifroffop, dann werden i,
wenn wir den Unblick jum exften Male haben, mit Ueber=
vafdyung vor einem wunderbaven, von Hellen Kanalen durd)-
sogenent Felbe gu fteben glauben, durdy deffen NRaume un-
sahlige fleine Kdrper von gleidher Geftalt und mit {heinba-
ver Willfiie fid) jagend und dringend fortbewegen. Wasd
wiv bier feben, find die feinften duvdhfichtigen Blutgefafe,
purdy weldhe, von der Druct = und Pumpfraft Ded Heryens
fovtgetvicben, dad Blut flieht, bdefien wafivigen, ferden
Iheil wiv nidyt {ehen , in weldhem aber jene eigenthiimlichen
Sellen ober Kdvperdhen {dhiwimmen, bdie den eigentlich
feften heil ped Bluted ausmacdhen und vemfelben feine
rothe Farbe geben. Man nennt diefe gellenavtigen Ge-
- bilve: Blutblasden oder Blutfdrperdhen, und
bielt fie fogar frither, ibrer {dheinbar willtirlidhen Bewe-
qung wegen , fire fpezififche Thieve, die man in der Joologie
al8 pie Gattung Haematobium einfiibren wollte. Man er-
fannte aus vevgleicdhenven Beobadptungen, dap mit der Hihe-
ren Organifation der Thieve aud) die Sahl der Bluttbryper-
chen gunehme und die ungeheuere Wenge, weldye man davon
in pen Hdheren Saugethieven und namentlich im Menfchen
antrifft, Hatte eine Jeit lang fogar ju der frvigen Borftel-
fung gefithrt, Daf pas Blut nichts weiter ald Blutbrperdhen
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fei, welche yoie Sandfdrner vurd) vie Wvern rollen, Die-
fed ift aber nicht der Fall, denn die Blutmaffe befteht ausd
cinem farblofen flitffigen Theile, dem wabrhaften Bil-
pungsfafte ded Organidmud, und daher Pladma ge-
nannt, und aud ven in dem flufjigen Iheile Jdhmwimmenden
Bluttbrperchen, die dedhalb cine andere BVebeutung haben
mitflen, al8 zur Biloung der Organe u dienen. — Ehe
man mit dem Mifvojfope fo tief und flar, wie e8 Heutiges
Taged ver Fall ijt, in die Heinften Raume der ovganifchen -
Natur cingedrungen wav, dadte man {ich, dap die Blut-
forperchen gleichfam die Baufteine feien, ausd weldhen dex
Organidmus feine Gewebe und Fovmen ujammeniesse; in-
deflen ift piefe Lorftellung im entfhicvenften Wiverfprude
mit der Befchaffenbeit ded Gefafiyftems, worin dad Blut
civeulivt, und aud mit dem Afte der BViloung felbjt. Das
gefammte Syftem von Blutfandldhen, welde man ald Puls-
apern und Venen, d. h. vom Heryen auslaufenve und aus
per Peripherie ded Kdrperd jum Hevyen wieder uriiclaufende
Robren unterfcheivet, bilvet namlich ein vollfommen in
jidy gefchloffenes Mdhreniyftem, welded nivgend,
aud in feinen feinften mitvoffopifchen Veryweigungen, wo
pad gavtefte Puldaverdhen , um Herzen umtebhrend, in die
feinften LVenenjtammchen 1ibergeht, eine freimiindenve Oeff-
nung bat; die feinften Aederchen find meift nuv fo iveit,
paf fie pem Durdymefjer einesd Blutfdrpercdhend nidht cin-
mal entfpredhen, aber fie jind in fidh gefchloffen und exlau-
ben feinem Kbrpevchen anverd den Ausdtritt, ald twenn fie
verlest werben. Dann aber nennt man died eine Blutung
und diefe ift nidhtd Normaled im Orvganismus. €3§ fann
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aljo nur oer dinnfliffige, eciftoffige Tbeil ed Bluted, das
Blagma, fein, weldes mittelit Crosmofe durdy die zavte
Wanoung der feinften Blutgefape tritt und vie Getwebe
purdhdpringt und mit Bilbungsftoff fattigt; wo aber Cros-
mofe ift, da findet audy Endodmofe Statt, ed treten duvch
pie feine Kanalwand ebenfo wie durd) die Membran ciner
Belle flifjige aufgeldjte Stoffe wicder in die Blutbabhn gu-
vk, und gwar {ind died die vom Leben verbraudyten ver-
foblten Stoffe, twelde dad jum Hevzen ricdilicfende Blut
punfel farben und unteriwegd auf verjdicvenen Stationen,
weldye man Abjonderungdorgane nennt, wiederum duvch die
Grodmofe in andere Rdhren und Behalter abgefesst werden,
um ihren Weg aud dem Korvper ald Ausfonderungen (Gr-
cvefe) 3u finven. — Diefe wichtige Function e Blutes,
purch feinen Kreiglauf tbevall in alle Negionen ved Orga-
nidmus den BViloungéftoff hingufithren und die verbraudten
Stoffe toieder aufjunchmen und ausjufdeiden, wird uns
nod) verftandlicher werden , wenn wiv erft dad Leben der
Eleinen Bluttdrperchen naber begriffen Haben.

WVergleichen wir die Kodrperdyen mit einander, roelche

wig. 97.

ﬁ::it, wie Fig. 97 a und b verfinnlicht, in der durdhfichti-
gen Flughaut ciner Fledermausd (a) und in der zavten
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Sdwimmbaut eined Frojded (b) gewabren, fo fallt uns
fofort pie Vevidhievenheit ihrer Form auf. Sn dem
Blute ver Flevermaus , einem Saugethiere, fehen wiv fie
rund, linfenfbvmig, in dem Frofde, einem Umphibium,
bagegen efliptifcy, mit einem grdferen in die Augen fallen-
pen Serne und tberhaupt von gridfever Gejtalt. G3 ift
namlich die Form forool wie die Grofe und inneve Structur
per Bluttdrperchen verjchicven in pen IThierElaffen, im Blute
per Eaugethieve find jie immer vund und {dheiben = oder lin-
fenformig, wabrend jie bei Vogeln, Fijdhen und Umyphibien
immer eine elliptifhe Geftalt Haben. — Nehmen wir dasd
Menfdhenblut ald Reprafentanten ded Saugethierbluted im
Wllgemeinen , dann fehen wir die BVlutfdrperdhen ald fleine
freiSrunde Scheiben , weldhe gegen die Rander Hin etivad ge-
wilbt und in der Mitte mit ciner concaven Vevtiefung ver-
feben find, wodurc dad Lidyt, je nadydem e davauf fallt,
anderd gebrochen toird als an pen Randean. In Fig. 98

298 =0 g
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Fig. 98.
jind foldye menfchliche Bluttdrperdhen in DLedeutender Ver-
groferung davgeftellt. Bei a erblickt man fie auf ver Flache,
bei b im Profil; oft evfdheinen jie unter dem Mifroffope
aneinandergereiht wie Gelorollen und bieten pann einen Un-
blicE pav, iie bei c geseichnet ift. Diefe Cigenjdaft der An-
siehung und feften Aneinanderveihung findet man nur bet ven
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vunden Blutfdrperdhen der Menfdhen und Saugethiere und
pangt wabrfcheinlich vom Gevinnen bed Faferjtoffed im
flitffiigen Theile ded Bluted ab. — Wenn fie durcdh dvie Adern
jhwinmumen, machen fie oft, von per Strdmung dev hellen
Blutfluifjigeit und vom Drangen und Stofien ihrer cigenen
Menge bedingt, rollende Bewegungen und man fieht fie viel=
fach bald auf die Flache, bald auf dvie Kante fid) walzen.
PWerden fie aber unter dem WMitvoffope mit Waffer verdlinnt,
pann verandern fie fofort ihre natinlidhe Gejtalt, fic faugen
endodmotifch Wafjer auf, quellen davon an und erjheinen
al8 Fugelrunde Sellen.

Da ein Tvopfen Blut fdhon eine ungeheuere Sahl von
piefent Blutbdrperchen enthalt, fo laft fich davausd beveitd dex
Sdluf zichen, vap fie fehr flein fein milfjen. Das find jie
pennt aud) in der That, obgleich fie bei den verfdhicdenen
hiertlafjen verfchiedene Gridfendurdhmefjer haben und felbit
et Thieve verfelben Gattung, ebenfo ivie 3wei Menfchen,
verjdhiedene Grdfen ihrer Bluttdvperdhen jeigen finnen, In
eintemt und demfelbenn Individuum aber ift die einmal vor-
Hanvene Gridge allen Kovperchen gemein, Unter den Sduge-
thieren befigen die Wiederfauer durdygangiq die Eleinften,
penn bet ihnen miBt ein Blutfdrperdhen im Durdymefjer nux
Ysoo Linie; Dei den Fleifhfveflern find fie Yoo, bet den
Wienjchen aber Yzoo Linie grof, wibrend der Glephant die
geoften bejist und Kovpevdhen von Voso—Yooo Linie ers
Fennen [aft. Man fann aber annebmen , vaf ein Jrdpfdhen
Saugethicr = oder Menfchenblut von 1 Kubiflinic Grdfe
gegenn 30 Millionen Bluttdrperdyen enthalt.

Wad nun die eliptijhen Blutbdrperdhen ver BVigel,
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Fifche und Amphibien betrifit, fo haben fie in ven verfdhie:
penen Klafjent 3war abweidyende Formen und Gridfen, aber
pie Gllipfe ift durdygangig ibre davafeviftiffe Grunbdge-
ftalt, Wie fchon Fig. 97 b vervath, find die Blutkbrperchen
ped Frofched Dedeutend gridfer als die ded Saugethicred und
gwar 3—4 Mal. Betvadhten wir fie in ftarferer Vergrife-
rung, ivie Fig. 99 diefelbent darftellt, dann exfcheinen fie
- al8 abgeplattete Gllipfen, de=
ven Mitteltheil qewdlbt ift,
wahrend ihr Rand dinner
vird. Bei a find fie im An-
blicke ihrer Flacdhe, bei b im’
Profil geyeichnet. Uud) fie
verlieren im Wafjer ihre Geftalt und quellen ju runden Ku-
geln auf, wovin der feftere Kern nody langeve Seit der Auf:
(bjung wiverfteht. Vei pen Vigeln find fie nicht gang {o
grof} wie bei den Amphibien, und ihre Form fann man in
Fig. 100 vergleichen , two ftarf vergriferte Blutbdrperchen
cine Hubnd, in a in vev Fladen:,
in b in ver Profilanficht, gezeichnet
find.
gig. 100. Die Bluttorperdhen find ed nun,
weldye den Favbejtofi enthalten, ver die Vlutmafje voth
farbt. Unter pem Mitroffope evfcheinen fie war nur blaf
gelblich, weil fie febr durd)fichtig find und jeded eingelne
Korperchen nuv cinen Haud) von Favbung Gejist, €8 ver-
Halt fich Diermit ebenfo wie mit einer in LWafjer aufgeldften
vothen Farbe — nehmen wiv cin Tvdpfdyen davon unter dad
Mitroffoy, fo exfdheint ed fehr Blaf, roeil die eingelnen

Fig. 99.
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Favbetheildyen im vergrdferten Raume wetter audeinander:
fiegen und felbft nur einen matten Unflug von Farbung ver-
vathen. Riicken fie aber dem unbewaffneten Auge nabe u-
fammen und tragen fie ungahlige Male ihren Antheil zur
Summe 2e8 Gangen bei, dann hat dag Auge die Empfin-
dung diefer Summe ald intenfive Farbe. Nehmen wiv eine
aufierft dlinne vothe Gladplatte, bhalten wiv fie bor bdasd
Auge, fo werden wiv ebenfalls die Gegenftande faum voth
exblicfent, leqen wir aber mebre folcher Gladplatten iiberein-
ander, dann wird fogleid) die rothe Favbe bemerklich werden,

Alle Bluttdrvevchen ver Thieve hHaben nocy pie Cigen-
fhaft, daf fie aufievordentlich elafti{d) fino, fich bicgen,
fangftvecfen und iieber in ihre urfpringlide Form gufams-
mengiehen fonnen. Dedhalb gelingt €8 aud) nicht, auf vem
beften Filtrivpapier dad BVlut der Art u filtriven, daf der
farblofe, fliafiige I heil (Pladma) durdhlauft und vie Blutkbr-
perchen, al8 der Favbetheil, auf dem Papieve JurvitcEbleiben ;
oie Eleinen elaftijchen, biegfamen Kbdrvpevchen jichen fich, der
Stedmung ver Flifjigkeit folgend, lang und fchliapfen durd)
die feinften Loven ded Fliefpapicrs Hindurdy. &ie verhalten
jich in threr Sujammenfesung ubvigens gang wie Uvgellen,
fie find mit einer eiweifftoffigen Flitfjigkeit gefullt, denn diefe
[oft fich in Cjjigfaure und Ummoniaf auf, indem dadurd
pie Kbvpevchen wie Luftdlajen fpringen und gar feine Spur
guriictlafjen. AIE analoge Biloungen von Sellen miifjen fie aud
einen Kern enthalten, den man auch in den elliptijchen Blut-
Edrperchen dev Vigel, Fijdhe und Amyphibien vecdht veutlich
und verbaltnipmafpig grof evfennen fann (Fig. 99). Sdywie-
viger ift die Nachiweijung ded Kernd in pen Blutkbrperdhen
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per Saugethiere. Gr wurde behauptet und geleugnet unv ift
audy gur Stunde nody nicht mit Beftimmitbeit davgethan.
Da thn aber mandpe Wutovitaten gefehen und gemeffen hHa-
ben und man ibn namentlidy in gang jungen Gefd)dpfen
fehen will, fo muff angemommen werden, daf ev mit der
Blutzelle entfteht und allmalig wieder aufgefogen wird.

Sragen wir nun, twelde NRolle diefe eigenthiimlichen
Sorper im Blute fpiclen, woher fie Fommen und wad aus
thrien wird? fo ecidfinet ficdh durch die Untwort ver Wifjen-=
fdhaft ein Doyt inteveflanted und widhtiged Gebiet Ded Le-
bend im fleinften Naume, Die Blutfbrperchen find die Flei-
nen Trdager ded madptigen Lebendveized der Matur und
aller organijdyen Glementarbevegung, de8 Saunerftoffes,
jte nebmen ibn begievig auf, fubren ihn in die gefammte
Bilvungswertftatt ded Organismus ein, wo alle Clemente,
nach Sauerftoff dirftend, ihn angichen und die aud dem
dhemifhen Verbrennungdprogefje ded Lebend vefultivenden
verfohlten Stoffe wicder an die Bluttbrperdhen urickgeben.

PBerfolgen wiv den Kreidlauf dviefer mifrojfopijdien Kov-
perchen einmal von Anfang 6is EGnde. —

Wir haben in dem Ehylus und der Lymphe beveitd jene
fleinen Formgebiloe fennen gelernt, von denen ed erwiefen
ift, oaf fie bie Unlage der Funftigen Blutforperdhen find
und fich, namentlich in vie linfe Shlufjelbeinvene, offen
in den Blutfivom ergiefen, twelcher auf vem nachften Wege
qum Hevzen jicd) fovtbewegt, Hier fieht man bdiefe weifen
SKirgelchen, weldye dem Ehylusd und der Lymphe die mildige
Bejdhajfenheit gebenn, nod) eine Strecte lang durdy dag Hery
bin awijden den Bluttbrperchen fortrollen, wobei fie von
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per fie umftrdmendven Blutmafje immer mehr angeafmelt,
vielleidht auch aufgeldjt werden, um die dhemifdien Glemente
per Blutkbrperdyen abzugeben. Der Kreidlauf ijt ald ein
poppelted Shjtem von Stammen und Vergweigungen ju be-
trachten , alg ein Dopypelftamm mitveridhlungenen
Wurzeln und Jweigen. — G8 find namlich wei po=
[ave Sphaven im Organidmud, weld)e das Freifende Blut,
indem e8 beide durchlauft, mit einander in Verbindung und
Phechielthitigheit fest, namlich dufeve und inneve Spharve
ped Lebensd , ufentwelt und Jnnenwelt, — Die lepteve ift
pargeftellt durch pas Bilbungsleben im Organidmus, iiber=
all pa, wo in den feinflen LVergweigungen dev Avern der ge-
Beimnifoolle demifh-lebendige Brogef der Stoffumivand:
lung, der Serfepung und Neubiloung der organijchen Ma-
terie und Formelemente waltet, wo dad Yeben ununterbro-
chen verbraudyt und wieder exfelst. Hievhin, in diefe 1iberall
in allen Geweben ded Kdvperd thatige Viloungdwerkitatt,
wobin die Stamme der Blutgefafe thve feinften BVergweigun-
gent und Nepe fchicken, vollt dad Blut, um feinen Bil:
pungéjaft crodmotifch an die Gewebe abjugeben, alle Ele-
mentarformen damit ju durd)dringen und zu fattigen und
bie vom Leben verbraudyten Stoffe endodmotifd) wieder auf:
qunchmen. Der macdtige Crreger aller demijdyen Elemen-
tarberwegungen in der Natur ift aber der Saueritoff, welder
trennt und bindet, der durch feinen Sutvitt ju andeven Ele-
mentent diefelben ovrydirt, verbrennt, bald mit, balo ohne
Slammenerzeugung, und dev in feiner ficdhtbarjten Wirfung
al8 Feuer {dhon bei den alten Bilfern dad Symbol der Kraft
in der JPNatur wurde. — Obne Sauerftoff fann weder
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PBilange nody Thier eviftiven, ev ift die anvegende, bewegende
Poteng alled ovganijchen Lebend und man nannte ihn auch
fdhlechtweg Lebendluft. Dad ovganifcdhe Leben ift tmmer
ein Orydationsd: oder flammenlofer BVerbren:
nungdprozep, denn wie dad fichtbare BVevbrennen nid)ts
andered ijt ald Werbinvung eined Korperd mit Saucrftoff
und Biloung von Koblenfiuve, o ift a8 gefammie dhemi-
{dhe Leben der ovganifchen Matur nuv ein von der Lebens-
idee geleiteted Verbinden mit Sauerftoff und ein udjdyeiven
pon Koblenfaure. Die Vilangen nehmen bven Sauerfioff
durd) ihre Blatter und griinen Oberflachen auf, die Thiere
purd) befonbere Organe, iwelde man WAUthmungdmwerfzeuge
nennt und deren ver{chiedene Conftruction dod) immer auf
pem Pringive beruht, den Sauerftoff in den Kdvper ju fith-
ven und den civeulivenden Siften fo nabe ju bringen, daf
biefe ihn mitteljt Gnoodmofe aufnehmen fonnen. Die Thieve,
weldhe Lungen befigen, ziehen vie atmofpbirije Luft ein,
et {olchen Luftthieven, weldye teine Lungen Haben, wie bei
pent Injectert, BHat die Natur cine WMenge Luftfanale ange-
fegt, weldye fid) meiftend mit freien Windungen an den
Leibesieiten difnen und ficdh tm Inneven e Kbdrperd in feine
blindfactig endende Kandlchen verzweigen; bei den Fijdhen,
vielen Amyphibien und Weichthicven hat die Natur jogenannte
Kiemen angelegt, worin die Blutgefafe jid) in gavtejter Bev=
pweigung verbreiten , um den im Waffer enthaltenen Sauer-
ftoff aufjunehmen. — Ueberall finven wir alfo die Ginvid-
tung getroffen, daf Sauerftoff in bad Blut geflilrt werden
foll. — Mebhmen wiv die Hdheren Saugethiere und den Wen-
jdhen gum DBeifpiele unferer BVetvachtung, fo fehen iv in
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pen Lungen nidhtd andeved ald eine auferft feine Vevgmei-
gung der Luftrdhre, weldye ficdy dichotomifcd) in immer diin=
neve Kanalchen fpaltet und endlich mit fleinen vunden SBel=
lent enbet, an deven innever Oberflache fidh, nur von einer
febr dinnen Sdyleimbautbetleioung bededt, bdie feinften
%Iutgeraﬁe neavtiq augbrveiten. Fig. 101 giebt cine vers
griferte Anficht von den [ef-
tent Gnden dev Luftrdhre. Hier
tritt alfo dad8 Blut, indem
ed in Der mit atmojpharijder
Quft gefitllten Lungengelle vor-
ubervinnt, in divecte endos-
mofijdye Bezichung mit der
% Luft und nimmt, von einer {o=
/ gleich naber ju evélarenden dye-
mifhen LVerwandtjhaft jum
Sauerftoffe getrieben, Ddicjen

&ig. 101.

in fidy auf. —

Nun wird ed verftandlidh, wenn vorhin das Gefapiy-
jftem mit einem Doppelftamme verglidhen wurde, der jid
polar verdjtelt. Ginmal namlid) veryroeigen ficdh) die Haupts
ftamme gegen die inneve Viloungdwerfitatt ded Organidmus
bin, um bicr Pladmaflijfigheit tbevall 3u verbreiten und
gegenivdrtig gu Dalten, sweitensd aber verzweigen fich die Ge-
fafie abermals gegen die dufere tmofpbare hin, bilven ein
atmofpharijhes Gefagnes in Lungen oder Siemen, um den
Lebensdreiz , den Sauerftoff, aufgunehmen und die Kobhlen-
faure an die dupeve Luft abzugeben. Hierbei fpielen nun die
Bluttdrperchen cine bedeutfame Rolle. 1m aber ihren Kreis-
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[auf duvch die Geiden feinen Nebwverfe, das atmofpharifche
und dasd der Bilbungsfphave, su verfolgen , bedarf e noch
einer vorgangigen Ginfidht ded Weged , den fie nehmen, und
per GrElarung, aud weldhem Grunde id) ven Hauptftamm
per Adern einen Do pyelft amm nannte.

Das Herg wird als der Centralpunft ved Kreislaufes
betvachtet. Genau begeichnet Haf aber dad IThier und der
Menfch ein dDoppeltes Hevy, weldhes nur auferlich u
einer Mafje vevwadhfen ift, aber vefjen Hohlenfvftem im In-
neren gav feine divecte WVerbindung mit einander Hat. Un-
terfcheiven wiv diefe beiven von foliver Sdjeidewand getrennte
Hdhlenjyjteme al8 ein vedyted und cin linfesd Hery, fo
nebhmen bdie Blutfdrperdhen und mit ihnen das Blut iiber-
Gaupt folgenden Weg. Dad gefammte Blut, weldhes aus
pen feinen Leryweigungen der Bilbungsdiphave juviiclehre,
um fich gegen die atmofphavijde Nepausbreitung in Lungen
(over Kiemen) gu Gewegen und Hier den Sauerftoff zu Holen,
unterfcheivet fich von dem Blute, weldhed aus dem atmo-
fpharifchen DMepe wieder nach) der Viloungsiphiive flicht,
{chon durch feine Farbe, invem erfteved dunfelroth, lebteres
bellvoth erjdheint, Da namlid) dasd floffliche ovganifdhe Le-
bent ein Oryvations= odver Werbrennungdprozep ift, defjen
Rejultat die Verfohlung — fo mup aud) das Blut, weld)es
pie Biloungdwerkjtatt durdhlaufen ift, jeinen Saueriioff ab-
gegeben Haben und von verfohlten Stoffen, von Koble, ge-
jattigt fein, Diefes ift venn auc) wirflichy ver Fall und das
aug ver Biloungdjphare Heimbehrenve, fich in itmmer gro-
peren Stammen fammelnpe Blut ift von dem Koblenjioffe
punkel gefarbt. Diefe Favrbe erbalt es aber allein von ben
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fleinen Blutkbrpercdhen, weldhe, mit Kohle gefdhwan:
gevt, dunfel getworben find. Dasd von den Glicdern dem
Rumpfe und Kopfe guriickfliefende duntle (vendfe) Blut
fammelt fich nun nabe vor dem Hergen in einen gemein:
fdhaftlidhen Stamm , wabhrend Fury vorher in die Sdylirfjel-
Geinvene aud) die Chylug= und Lympbhtorperchen fidh mit
in pent Blutftrom ergofjen haben, und jtrdmt in dasd ved)te
Herg, durd) defien Drudbewegung ed in einen anberen,
ausfiubrenven Stamm (Lungenavtevie) getvieben und in bie
feine Verzweigung ded atmofphirijhen Nepes geleitet wird.
Sndem e hier in den fleinen Luftzellen der Lungen, fo nabe
an der eingeathmeten Luft, voruberrviefelt und jmwar in {o
jarfen dunnbautigen Kanalden, daf oft nur die eingelnen
Pluttbrperdhen hintereinander durcdhgedrangt werben, geht
in Diefent ploslich eine grofe Veranverung vor, fie rdthen
fidh, taufchen ihre vuntle Koblenftofflat gegen Sauerftoff
aus und vad eben nod)y vpunfel ecingeftromte Blut Fehrt
aus vem atmofphavifdhen Nepe als neu begeiftigted, neuen
Lebensdreiy in fid) tragended, fauerftoffreiched und {dhon
bellvothed Blut wieder auf andeven Wegen puviif, um
fid) in immer groferen Stammen ju fammeln und in vad
[infe Hery cinqujtvdmen. Daf die Blutfdrperchen im Bor-
beieilen an der atmofphavifden Luft Sauerfioff aufgenom-
ment und ihre Kohle abgegeben Haben, vervath fhon bdie
Unterfuchung der audgeathmeten Luft, welde veicdh an Kob-
lenjaure und arm an Sauerftoff geworden iff. Dasd nun:
mebr Dellvothe Blut lauft jest durd) vas linfe Hery, durd)
pie grofen Shlagadern nadh allen Nidhtungen fort in die
feinjten BVergweiqungen derfelben, um von Neuem in der
Klence, Mifcoffopijdye Bilver. i7
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Biloungdwerfjtatt den Sauerfloffi abjugeben und die ver-
toblten Stoffe aufjunehmen, die Vlutfdrperdyen verdndern
ibre Farbe und madpen dadburd) vie Blutmafie abermald
dbunfel, ©o wiederholt {ich ver Kreislauf, indem jevesd Blut=
Borperchen in dem atmofpbhavifhen MNebe der Lungen (oder
Kiemen) {ich mit Sauevftoff fullt, die Ueberlaft von Kohle
abgiebt, fid)y vdthet, Dann iwieder in der Bildbungéfphare
ben Sauerftoff abgiebt und die verfohlten Stoffe aufnimmt.
Wasd nun die Chylusd- und Lympbhfdrperchen betrifft, fo
favben fidy viefe im Durdhgange durch die Lungen (oder Kie-
men) voth, jie verwandeln fid) dabei wahridheinlich gany in
Bluttdrperdyen, denn man findet fie ald Chylustirper nidt
mebr in vem aud dem atmojpharifden Gefafnese jum lin-
fen Hevyen gurictflicfenven Vlute. Verfinnlichen wir unsd
jest Den Kreislauf nody einmal {Hematijh, dann wird uns
in Fig. 102 dad Bild cined Doppelflammes mit et polas
ven Vevpweigungen gang deutlich) werden und wiv fehen cine
helle und eine dunfle Blutfeite vor uns.

a ftelle dad vechte Dery vor; pad dunfle Blut firdmt,
in der Richtung ded Pfeiled, in dad atmofvbarijche Nep b,
fehrt al8 Helles Blut nach dem [linfen Hergen ¢ uvid,
ftrdmt gegen pad Vildungsdness d, verdunfelt fidh und lauft
ieder nad) a in dad vedjte Hery guritck, um den Lauf von
Jtewent ju wiederholén, —

@5 fragt fidh) nun, wasd witd aud ven Bluttbrperdyen,
wenn fie diefern Lauf und ihre Vermwandlungen durdygemacht
haben , wie lange dauert dad Leben derfelben und wasd wird
aus ihnen, da dod) ftetd newe Blutkirperdhen nachgebilvet
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werden und immer neue EhHylustorperdyen gufiromen, um
ji) in Blut zu vermwandeln?

Ueber eine beftimmte Wntwort auf diefe Fragen ift die
Wiffenfhaft gur Seit nodh nicht einig. Davan groeifelt aber
Niemand , dap die Blutkbrpercdhen, ald Bellen, weldhe ihy
eigened Leben fubven, alfo entjtefen, veifen, dem Gangen
pienen und dann abfterben, auch nac) furger Lebendoauer
thr Gnde nehmen mitfjen. Sie find geitweife Diener der
Lebensivee, weldhe fie Geauftvagt Hat, Jvager ded Sauer:
ftoffed und der Kohle ju fein, Daf dabei ihr avted Wejen
leicht exmiiden und ihr Dafein exfchiittert werden muf, laft

17 *
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fich nicht leugnen , wenn man bevenft, wie fie von den dhe-
mifchen Ginflitfien dev vajdhen Vermandlungen und nament-
lich vom Sauerftoff, ven jie weiterfithren follen, felbft ver-
foblt werden miffen. Und in der That fann man ihre
Hinfalligfeit und ihr Abfterben cine Verfohlung
nennen, — Wahridyeinlich ift e8, -daf fie ven Umlauf 3wi-
jhen Atmofphave und Bilbungswerfjtatt nur einige
Male madhen, vann felbjt verfoblen, jid) aufldfen und
nun dem Blute felbft [aftig werden, {o daf daffelbe fie ab-
qujheiven fucdht. A8 ellen ift vad nidht moglidy, da diefe
nicht aud den unverlesten Gefafwinden Heraustreten Edn-
nen, fie [Dfen {idh vedhalb auf und die NMatur veriwendvet fie
aller Wabhr{cheinlidhfeit nach mit dtonomifcher Weisheit jur
Biloung der Galle. G35 fonvert fich namlich im Unterleibe
aug vper dunfeln Blutfeite ein eigenthiimliched Gefapiyftem
ab, indem jich viele Fleine Venenpwoeige 3u einem befondeven
Stamme veveinigen , welcher gegen die Leber lauft, um fidy
in ibr auf vie feinfte Weife ju verdjteln. G8 ift dad foge-
nannte P fortaderfyftem. Dad buntle Blut, weldes
bievin flieft, er{dheint gewifjermagen fich aus ver {ibrigen
Blutmafje ju tvennen, um die in Wnfldfung begriffenen ver-
fohlten und abgeftorbenen Blutforpercdhen ausd dem Kreid-
laufe abjuftifren und vem Organidmus davausd die demi-
{hen Materialien gur Gallenbiloung gu liefern, welde in
ven feinen BVerzweigungen dev Povtader innexhalb der Le-
berfubftang vermittelt wird. In dem didflifjigen, fdhmie-
rigfettigen, Foblenjtoffigen Blute der LPfortader findet man
mit dpem WMitrojfope viele Hitllen und freie ubriggeblicbene
Kerne von Blutfbrperdhen, und bhier darf man das Grab
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ver fleinen Sellen fudjen, welde nuv ein Furyesd Leben von
eintgen Umldufen gwifden atmofphivijdher Luft und Vil
pungdmerfitatt filhren. In ven Blutbdrperchen ift e8 nun,
aufer dem wenigen Gifen, dad fie dhemifdh entbhalten, na-
mentlid) der Kohlenftoff, weldher die Favbe erzeugt, und eé
[iegt Dabei die Vergleichung dev Blutdrpercdhen mitden EhHlo-
vopbhyllzellen der Pilangen fehr nabe, Der Gegenfa von vo th
und grin, welder in beiven vrganifdhen Reichen duvd
pert Kohlenftoff bevingt wird, {o wie der Favbemangel bei
pert niederften Thieven und Pilangen, jo wie endlich die Nei-
gung 28 rothen in Serfesung begriffenen Bluted, in Griin
ubergugehen, wasd {don in der Galle Hervorvivitt — {ind in:
teveflante Puntte jur Vergleichung.

Bei diefer Gelegenheit mochte ed pafiend fein, uber bie
formelle Anlage der Abfonderungdovgane der
Thiere ju veden, LWenn da gefagt twourde, dad Blut fliefit
in die Leber, um Galle abzujesen, fo darf man nidt dex
Peinung fein, dap die Blutgefafe tn ihren feinjten Wcftcden
in die WUnfange ver Gallenfanalden ubergeben, wasd felbit
Unatomen vor Jabren nod) glaubten. Nirgendsd Hat die
Blutbahn, aud) in ihren feinften Rohrchen, die Faum mebhr
ein eingelnes Blutforperdhen durdhlafjen, ecine offene Miiin-
bung, itberall laufen die gefchloffenen ederdhen , nadydem
fie ibre feinfte Kleinheit evveicht und tleine Nepwerfe (Haar-
gefafe) gebilbet haben, ununterbrodhen ioieder in allmalig
grofere Kandldyen iiber und alle Stoffe, die Hevausdtreten,
mitffen durch ven phyfifalifhen ALt der CEnvodmofe, wie bei
per WMembran einer einfachen [elle, audgefubrt werven. 68
fonnen alfo nur fliifjige oder aufgelbfte Stoffe vie Wandung
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ver Wederchen durchdringen. Auf viefe Weife tritt ver Bil-
pungéfaft in die Getoebe, um fie gu fattigen, ebenfo gelan-
gen die Stoffe in die Abjonderungsfanile, welde irgend
cin. Secret oder Gxeret bilden. 3In ven Eleinften Raumen
bat nimlid) die Natur dbevall, wo bas Blut Stoffe Herae:
ben foll, cine folche Ginvidytung getroffen, daf vie Gn-
podmofe vermtittelt witd und die audgetvetenen fliffigen
Theile nun in befonbeven Lettungsrdhren in die Behalter
gelangen, von wo aud fie weiter Gemusit oder augd dem
Organidmus entfernt werden.  Verfinnlidyen wir uns in
§ig. 103 vad Schema diefer formellen Anlage im Eleinften
Raume,

Hier fehen wir das {dhwary
gezeichnete Blutgefaf a in mi-
frojfopifdher Lergrdferung an
pie helle Gefapversweigung ei-
ned die Abjonderungéftofie auf:
nehmenden und fortleitenden
fanald b treten, Beive legen
fich Wand an Wand, obne
pap Gind in dag Undere fibergeht, denn aud) die Abjonde-
vunggfanale nebmen ihren exften Anfang entweder mit Flei-
nen Sellen oder Mafchen, und die Matur Hat dabei den
Swed , die Bevithrungsfladen von Abjonderungdridfhre und
Blutgefa fo viel ald mdglich im Eleinften Raume gu ver-
grofern, um die Cndodmofe auf weite Fladen auszudveh-
nen, und diefer Swed wird dadureh evveicht, daf aufierft
feine Depe oder Faltungen oder blafenavtige Ausmweitungen
gebilvet find, auf weldyen die Blutgefafichen ficdh vevafteln,

Fig. 103.
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die fie nepartig umflechten over Inotenavtig umidhlingen.
Ginige foldher Formen geiat Fig. 104 a b c.

Wir fehren jest ju unferem
urfpringlichen Borhaben , bdasd
ung zu  einer mifrojfopifchen
Wanoverung purch) die fleinften
Raume ded Ihierorganismus be-
ftimmte , wieber guviick, namlidh
die Sellen und ibre Forthilbun:
gen, oie wir fie bereitd im

Sig. 104. Prlangentorper Fenmen lernten,
audy bier in den Glementarfor:
men animaler Gewebe aufjujuden. —

Nuch in den thievifhen Knorypeln und Knoden
treffen wiv Sellen an, welde ihre Geiwebe bilden. Nebmen
wiv ein gavted Shnittdhen Knovypelfubftany unter cin
guted Mifrojfop, dann exjdeint e unsd, wie Fig. 103 var-
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jtellt, wo uné die Sellen mit
ibren dunfeln Kernen fogleich
auffallen. Anderd verhalten
fidh aber die Bellen in Dder
audgebilpeten Knodenfub:
ftang, Dbier erinnern {ie an
jene fteenformig ausjtrahlen-
ven Pilangengellen, wie wiv friher (Fig. 42) fennen Tern-
ten; denn eine gavte durdhfichtige Lamelle vom Knodpen er-
jheint unter ftarfer Vergrdferung fo, wie Fig. 106 bdar-
ftellt.

&ig. 105.

Fig. 106.

Hier fehen twiv ovale und fpindelfdrmige Sellen, von
penen viele feine Biwveige ausdlaufen, welde mit anderen ana-
jtomofiven , fie exfcheinen undurdyjichtig und veshalb bei
trangpaventer Mifvoffopbeleudytung fhwarg, weil fie mit
Eohlenfaurer und yphodphorjaurer Kalferde gefullt und da-
purd) ecftavet find, abnlich wie weiche Dafje in Kalbwafjer
incruftivt,.  Daf die fleinen von dven Sellen auslaufenden
PBerbindungsfadven aber wirflich feine Kanaldhen find, weldhe
fich von ber inneven iweitjelligen, fdwammigen und von
Blutgefagen durchzogenen Warthohle ded Knodyens aud mit
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Biloungsfaft fillen, vervath cine nod) ftarfeve Vergrife-
rung, wo diefelben fich wie in Fig. 107 vavjtellen,

Fig. 107.

Abweichend von der Knodenfubftang verhalt fich ber
mifroffopifhe Bau ved Sabnfdymelzesd, der aud auferit
feinen Robrchen Geftelht, die in der RNichtung von ver Ober:
flache nach per centralen Sabnbidble [aufen und {id) vabei
pichotomifch {palten. Gine ftarfe Bevgroferung davon giebt
Fig. 108.
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Fig. 108,

Wenn fie an ihrev Oberflache durd) Jerjtdrung ved Gu-
ferften feinen Sahnidymelz-Uehersuges (Scmelapfel) ge-
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offnet werden, dann leiten {ie die Serfebungsftoffe Gei dev
jogenannten Jabnearied, durd) Haarcdbrdhenfraft, gegen
pie abnbidble bin.

Nidht alle barten Gebiloe verbalten fidh aber den Kno-
den analog. Die bornigen Tbeile, wie Haave, Hornige
Oberbaut, Stadheln, Fevern, Schuppen, Nagel 1. geben
peutlich ibre den Cpivermisiellen (Fig. 46) abnlidhe Sellen-
biloung ju evfennen, dodh jind die wrfprunglidhen Jellen
purd) ibre, vom jteten Nachwuds junger Sellen jufammen:
gebrangte Qage und die Hornartige Critarrung und Var-
pidung, wodurd alle Cnoodmofe und Grnabrung aufge:
Boben ivird, unvegelmafig geworden, die bornigen Sellen-
membranen [egen fid) {didhtwoeije oder jdaalenférmig ans
einander und werden medhanijdh) von ufen abgenust,
wabrend auf dev WUbjonverungsflache tmmer nod die jun-
gen, vegelmagigen Jellen angutreffen find. Gine Bejondere
Art von Jellen, weldhe den Tilangenzellen, mit ChHloropbyll,
Starfe over Favbeftoff gefullt, analog find, findet man aud
im I bicrfdrper ald fogenannte Farbejtoff- ober Pigment:
sellen. Gigentlih fann jede Selle eine Pigmentzelle wer-
pen, wenn durd) ivgend eine Unterbredhung ibrer Ajjimila-
tionsthatigkeit cin vorberridender Stoff, namentlid) Kobh-
[enftoff, in ibr abgelagert wird, was oft in der Wbjidht der
Natur liegt und mwodurd) die Selle dann eine Hornige Be-
jdhaffenbeit erbalt, wie 3. B, in der Haut der Neger. In
Fig. 109 find einige Arten joldher Pigmentyellen in Ver-
qroperung gegeihnet und jwav a aud der Haut eined Fro-
iGed, b aud dem Uuge cined Menjdhen, wabrend ¢ weige
Hornzellen audvem Schnabel eined Huhnchens verfinnlicht.
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Fig. 109.

Wad nun die Fettzelle betrifft, welde wir im thieri-
jchen. Kovper finden, fo ift fie eigentlich velativ todt Ju nen-
nen, injofern jie feine affimilivende endosdmotijche Lebens-
thatigfeit mebr aufert und davin den Pigmentzellen gleicht.
Die Fettzelle ift nur ein Sellenvaum fir phyjitalijch-chemi-
fhe UEte geworden, weldhe jich durd) gunehmende Anbhau-
fung ded Secvetd endlich felbjt bejdhranten. Man fann fie
mit den verbornten Zellen, den Marf- Kernbolz- Kork-
und BVorfengellen der Bilangen auf gleiche Stufe ibrer Le-
bendbebeutung fiellen. Finden wir vod) aud) in Vilangzen,
wie 3. B. in den Blatter- und Stammgellen der Aloé, in
pen Wurgelftod-Zellen der Bananen, daf bdiefelben ibren
gangen Jnbalt in ein atherifd)ed Ocl vermwandeln. Die Fett=
sellen [iegen im IhierEdrper gewdbnlich polvedrifdh, gleich
Pilangengellen , nebeneinander, nehmen nady WMapgabe ded
Raumes und gegenjeitigen Drucds mannidhfaltige Geftaltun-
gent an, und wenn man mit Wether dad Fett aud ibnen
berausgieht, fo erbalt man die Hellen fernfofen Jellenmems
branen, da der Kern jchon frih aufgejogen wird, fo wie
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die Belle thre Lebensdthiatigheit einftellt. Dasd Fett in folden
Bellen oxydivt oft und bildet bann margavinfaure Kryftalle
mit fternformigen Figuven. Datte eine Selle, ehe fie Fett
ablagerte, beveitd Tdchterzellen in fich gebilvet, o bleibt die
Cntwidlung mit Anfang dev Fettablagerung ftehen und audy
bie tnneven jungen Jellen fullen fid) mit Fett, In Fig. 110
find | uIc[)e Settzellen vom ﬂ]?cnfcf;m vergrofert abgebilvet.

Eine Hodhft intereffante Cridheinung an
thievijchen Sellen find bdie electvifden
Wirungen, die fie aufern. Namentlich
- . finden fich bei ven im Wittelmeere fo Hau-

gig. 110.  fig vorfommenden Jittevvodhen electri-
jhe Organe in Geftalt gelblidher Lappen , womit fie ftarfe
electrifhe ©dhlage veruvfachen fonnen, wasd {dyon dem Uri-
ftoteled befannt war. Dieje Organe find aud Sellen gebaut,
weldhe unftreitig mit den Nervengellen (Fig. 91) die nadfte
BVevmandifdyaft Haben und, gleich geladenen Batterien, mit
Glectricitat gefullt jind, die ja wiederum mit bem in den
Nevven ftromenden Fluidbum , der fogenannten Jnnervation,
in Vevwandt|{haft fteht. Diefe electrifchen Sellen ded Fit-
texvochend ftellen fich unter Sem Mifroffope fo dar, mwie
Fig. 111 verfinnlicht, und fie find und eine bemerfens-
werthe Thatfache, wie die Natur {icdh) Werkzeuge 3u {Haffen
wufite, in welden der centrifugale Nevvenftrom gang bdie
Gigenfchaft ved Clectromagnetidmus erhalt und Cntladungs-
{hlage su bewirfen vermag. Dian findet {oldpe electrifche
Gridheinungen audy bei vem Sittevaal, wo die Organe
vafiir in dem Sdywanytheile ded Ihierd und war an der un-
tern Seite [fegen,

——————
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Fig. 111.

Diefed waven nun die vorgiiglichiten Clementarformen,
aud denen ver thievifche Organidmus feine fichtbaven Gerebe
im Grofen darftellt. WIS zwei {yesififch - thievijhe Stoffe
biatten wir aber nody die Vefrudytungdflufiigteit
(Samen) und die Mild) ju berudjichtigen, Die exfteve ijt
und bereitd in ibren eigenthiimlichen fogenannten Samen-
thievdhen (Fig. 50) befannt geworden und wiv Hitten nur
noc) nad) ben mifroffopifchen Formbeftandtheilen per Vi il
3u fragen.

Dap diefe fpesififd gefavbte Fluffigfeit nicht formlos
fein fonne, {dhliefit man {Hhon aus ibven fihtbaren Gigen-
jhaften , denn Farbe und Gonfifteny muf fie von irgend ei-
nem davin befindlichen Kovper haben, wie 8 analog ift bei
abulichen, nidht waffevhellen Flitfjigleiten. Gin Ivopfen
Mildy unter pag Mifroffop gebracht, dfiberzengt ung aud
fibmell von der Gegenwart foldher Formbeftandtheile. —
Dean erblickt namlich cine grofe Sabl Kiigeldyen, die wie
Eleine glangende Perlen im Jvopfen vollen, Sie teifen fidh
bet einer mifroffopifdhen Priifung ald feine Sellenmembra=
nen aud, in welden ein Fetttrdpfhen eingefhlofjen ijt.
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Filtrivt man ote Mildy durd) LPapier, fo bleiben fie auf
pemielben juviic und nur ver wafjevige ferdje Theil der Milch
lauft durd), Da nun evwiefen ijt, daf diefe fleinen Kiigel:
dhyen, wie fie Fig. 112 in einem Jvdpfdien Mild) bei ftar-

a Ceo fer Vergroferung darftellt, aus

Ot OF OO et feftehen, va fich aber exfal-

© 00 @E E Of rungsmiig die Menge ved Fet-

> @@@D‘f@@{% ted tmmer im  gevaben Lerbhalt-

@O@ Cﬁ niffe qum Gebhalte an Kafeftoff

Fig. 112. und Suder vorfindet, fo ift bie

grifere und gevingeve Ungahl

von Kitgelchen immer ein Mapitab fiix bie Giite dexr Mildh,

ba Fett, Kafeftoff und Juder die nahrenven Beftanvtheile

perfelben veprafentiven. Plan fann vedhalb allein {hon

purdy eine mifrojfopifche Unterjudiung den Gebalt dev

Mildy abjchagen und eine {hledhte Mild) wird nur tve-
nige oder fleine oder unvegelmapige Kirgelchen geigen.

Da die Mild) aber, nadhypem fie von dem Blute in be-
fondeven Ovganen abgefondert ift, in Kanalden eiterge=
fitbrt wird, weldhe mit ciner feinen Sdyleimbaut befleidet
find, Ddiefe aber mit Cpithelium (Fig. 59) tibervectt ift und
audy Sdhleim abfonvert, weldher unter Umiftanden ebenfalls
eigenthiimliche Sellen in fich entwickelt, fo werden fid) in
einem Yrdpfchen Mild) auch einige abgeftofiene Epithelinm:
gellen, auch wol Schleimgellen vorfinden, doch ift deven
grdfere Anzabl immer ein Seichen, daf vad Ihier, wel:
ched vie Mildy) producivte, fid) nicht in einem novmalen Ge-
jundfeitduftande befindet; da cine ftarfe Abjtofung von
Gyitheliumzellen und vie Biloung von Schleimzellen eine
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&olge vom congejtiven , geveizten Sujtande der Abjonbde:
rungdfladyen ift und diefer wicder Symptom mandher allge-
meinen orvganijhen Berfiimmung over Kranflidyfeit fein
fann.  3In Fig. 113 habe ich ein Theilchen von einem Iro-

OD%Q pfen franfhafter oder doch
. ° o 7o)y verdadytiger MWild) in
& e 2 o ftarfer mifvoffopijcher Ver-

Q o E"
75 Jomo &5 o gubferung geeichnet.

a °CP Mas— & Wan jieht hier neben den
@@ i @@' 5 foenigen und Fleinen Milch-
o ﬁ‘ titgelchen die Cpitheliumgyel-
Fig. 113. fen a a und die fogenannten
Sdhleimgellen, vidhtiger Congejtionsdgellen, bb, welde
ein unvegelmafiged , gefdrnted Unjehen Haben und aus ciner
fdheinbar faltigen, gefbrnten Membranbitlle Gejtehen, welche
einen Sern mit drei Gid vier Fleineven Kevnforperdhen ein=
jhliept,  Diefe Scleimgellen widerjtehen der Cimwirfung
ped Wafjers febr lange, find in Wether unaufldsbar, fdrum-
pfen in Gfjigiaure jujammen und laffen dadurc) die Kerne
peutlicher Devvovtretenn, aber [Hjen {icdh {chnell und volljtan-
pig in Ummoniaf auf.

Nod) verdachtiger und geradegu gefabhrlich als Nabhrungs-
mittel ijt die Mildy, weldye Citer enthalt. Untfer vem Mi-
froffope erfennt man denfelbenn durdy) die Gegenivart der
Giterzellen, welde in Geftalt und Sujammenfesung fo
jebr pen Sdhleimgellen abnlicy find, daf e8 unmiglich ijt,
jte genau ju unterfcheiden , weshalb idh fchon vor Jabren
vie Unfidht ausfprady, daf die @tﬂ['eimgc'ﬂe ftetd eine Pro-
puction franfer Sdhleimbaut fei und aud einem congeftiven,
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entaundlid) geveizten Suftande devfelben entfpringe, der nabe
an der Grenge ded Ueberganged in Giterung fteht. Um fo
verdadytiger werden aber dadurd) bdie fogenannten Schleim:-
gellen felbit.

Gin neued Gebiet voll merbwindiger Geftaltungen ded
Sellenlebens im fleinften Maume evdfuet fidh) unjerem be-
waffneten Auge, wenn wiv, wie rwiv beveitd im Pilangen-
veidhe thaten, die Fovtpflangungsdweife aud) im
Reiche ver thievifdyen Wefen in ibren voryiglicdhften Bil-
pern an ung vovitberzichen lafjen. €3 ift in vorhergehenden
Mittheilungen nadhgeriefert, vaf die Selle auch in pev thie-
vijhen Natur bdie erfte formelle Geftaltung ift und niedere
Rbpieve, gang wie Pflangen, nur einen aud Sellen jufam=
mengefeten Ovganidmusd davbieten, defjen Leben nuv eine
@umme nebeneinander liegender Sellenthatigleiten ift. Die
LBermehrungdart thievijdher Sellen fann man Gefonderd red)t
peutlich bei dem Gntfiehen der Dotterzellen im
Gie Hohever Thievgattungen feben, wo man in dem {oge=
nannten Furdjungs= oder Jerfliftungs-Prozeffe
bed Dotters cine intevefjante BViloung von Sellen aus
einer Grunomafje vor fidh) hat. Wir haben bereitsd frither
auf oiefe Cricheinung aufmerffam gemadyt und auf eine
fpitere Gelegenheit ibrer niabheven Bejdhreibung hingewiefen. —
Im Dotter der Hoheren Thieveier namlidy, die fid) mifro-
itopifdh al8 ecine formlofe ©ubftang zu evfennen giebt, in
welcher vas Keimbladgdhen fid) befindet (Fig. 114 a), be-
ginnt, {obald dad Keimbladden nady dem Befrudytungsdakie
geplatst und verfdhrounden ift, ecine Theilung ved Dotters
junadyt in gwei WMaffen, von denen jede einen befondeven
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Sern exbalt (&ig. 114 b).
Seve piejer Maffen fpaltet
jich wicper in gwei FTheile
mit ebenfooicl neuen Kevs
nen, und fo fort, bLid bie
gange Dottermafie durch die
Bahl Bwei in cine Wenge
von Eleinen Kugeln gerlegt
ift, Deven jeve ihren felbit-
Fig. 114. ftanbigen - Kexn und  eine
allmiltg fidy entwicdelnoe
Hiutllenmembran befist (Fig. 114 cd). Uus diejen Dottergellen
bildet nun die Matur die Finftigen Gerwebe jur Conftruction
bed Gmbryo. Wir fehenn Dier aljo durcy cine felbitjtandige
Biloungsfraft cine ungeftaltete Homogene Maffe fidh nach
mathematijhen Sablenprogrefjiionen formen, abgrengen und
eine Menge centraler Punfte bilven, die ihre BVeveutung alsd
befondere Lebensmittelpuntte felbitftandiger Sellen durdh bdie
abgrengende peripherifche Membran offenbaven. G8 ift diefe
Crfdheinung ein wabrbafter Urjeugungéaft bped Organis-
mud auf untevjiter Stufe ald Selle.

Hiermit ift aber auch ugleicd) die Grenge der Urzeuqung
begeichnet. Ueber die Sellenbiloung in Sellen gebt fie nicht
binaug, und wo eine Selle al§ fertiges felbitftandiged ITbier
in unterfter Form auftvitt, da ift fie immer Diutteryelle,
weldhe ihred Gleichen in Production von ITdchteryellen roie-
vecholt, alfo ein Cingelwefen, weldyed in jich gleiche Cin-
seliwefen exzeugt und fich mit deven Reife von thnen trennt.
Die Natur ift aber aud) in der Thievwelt mannidfaltig in

Slende, Mitvoifopifche BDilver. 18
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per Weije der Fortpflangung., Je nadhpem ur Production
pon neuen Genevationen jwei GefchlechtSorgane gehiren,
weldye fich im polaven Gegenjate ald manulich und weiblich
unterfcheiden und die entweder in amﬁi JIndividuen getrennt
ober gwitterhaft in einem und pemfelben Ovganidmus ver-
einigt find, oder je nachdem obne gejchlechtliche Unteridei-
pung und Function die Keime u neuen Genevationen {ich
entwickeln und veifen, theilt man vie Fovtpflangung der
Ihieve in cine ge{chledhtliche und gefchlechtslofe
ein. Die lepteve ift in mannichfaltiger Wrt den nicdrigften
Thiertlaffen cigen, deren gangev Leib dedhalb nurv
Gefdhlechtsorgan oder Cierftod ift. Die unterjte
gorm ift diefenige, wo ein Ihierdhen , nad)dem o8 eine ge-
wijje Lebensdauer evreicdht hat, fich freiwillig in eine Vienge
duferft feiner Keimtdrnevchen (Jellchen) au flbft, woraus
ebenfo viele neue gleiche Thieve fich entwideln. Gine andere,
jhon um eine Stufe Hobhere Form ift die Selbftthei-
fung, die wiv bei vielen Infufionsthicedhen finden. CGin
folched gleichformig und einfad) gebauted Thier, weldhesd fein
felbftitandiges Leben fithrte, zeigt auf einmal einen Rif,
eine Furche oder irgend eine liniaveVeranverung feiner Hdit
einfachen Kdvpergejtalt, die fid) mit auffallenver Sdynellig-
feit in einigen Stunden {dhon bid jur wivklichen Theilung
in gwei gewdbhnlidh gleidhe Halften ded Kidvpers {fteigert,
worauf jeder Ibeil pem gefpaltenen Ihieve aldbalp gleicht
und fid) nach mwenigen Stunven von Neuem theilt. Hier=
ourch fann die Bermehrung cined foldhen Ihierchens mittelft
geometrifcher Progrefion zu einer ungeheueren Jahl in fiir=
sefter Seit anwadfen, und dad gange Dafein ift nidhtd wei-
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ter, al ein ununterbrodpener Fortpflanjungdaft, In vier
Jagen Fann ein folded Thievdhen durch die Multiplication
eine Nachfommenichaft von 140 Billionen vevanlafit haben.
Beifpicle ver Wt liefern die Bacillavien oder Stab-
thieve, welche ald mifroffopifche Gefhdpfchen in unferen
ftebenden Gemafjern leben und die wefentlichften Beftand-
theile jemer gritnlichen und braunlidhen Mafjen bilden,
welche unfeve Graben oder Jeice bedeen., Sie wurven
jrither, ebe man ifre freiwillige Selbfttheilung fannte, 3u
ben Pilangen gevechnet. LWir Haben beveitds melrere davon
fennen gelernt (Fig. 61 ab c d e  g), hierher gebbrt anch
bie Yios—'s0 Rinie lange Navicula, Fig. 115 a,
welche ihren Namen von
ithver ehnlichteit mit ei-
nem  Weberfchiffdien  er-
bielt, ferner Evastrum
rota, b u. §. w.

Eine anveve Fortpflan-
jungdart nicberer Thieve
it bvie Knodypenbil:
pung. An irgend einem
Kovpertheile entjteht ein
fleiner Audwuhsd, Ddefjen
inneve HHle mit dev HHDHIe
ped8 Mutterleibed commus
nicirt, o daf ber @rﬁﬁf}rungéfaﬁ aus einer in die anbere
civeulivt, Almalig aber wird im fortfhreitenven Wadhfen
pie Knodpe immer felbftftandiger, thre inneve HHHle frennt
i durd) einen Stiel von dem HdHlenvaume ver Mutter,
18 *
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fie vervith ihr eigened Lebem und wird der Mutter immer
abnlicher und gleicher. Cntweder bleiben diefe Knodpen nun
am Nutterftamme geitlebens Haften und eugen neue Knos-
pent, wodurd) fogenannte © tde, gemeinfdhaftliche
Golonicen auf cinem Stamme entftehen, oder die veifen
Snodpen trennen jicdh) von ver Mutter und fibren ibr eige-
neg Leben. Solde Colonieen auf gemeinjdaftlichem Stode
biloen 3. B. bdie Po-
[ypen, Gorallen
1., wabrend die Bor=

7 ticellenober G lot-
WA fenthierdjen in
N/ cinigen  Gattungen
Stide bilben, in an:
pern  aber Snodpen
geugen, welche fid
\? trennen und veveingelt
\f ™ (eben. — Dodh fommit
: 37}\ fei ifnen aud) bdie
Selbfttheilung vor.

— Al Beifpiel der

Fig. 116. Knodpenbiloung mit

bleibender Anheftung an dem Mutterjftode mbge uné
der Armypolyyp, Hydra, diencn, und fiir die gweite orm
mit Lo8trennung der Knodpen der Glodenthicrden,
Vorticella. — ®ig. 116 ftcllt pen Armpolypen var,
welcher fich im Waffer an irgend eine Pilange a angeheftet
fat. Gr treibt aud feinem Stamme fadenfirmige Auslau-
fer, an Deren ©pise die Kubspdhen b b b entjtehen, die
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nun ebenfalld Arme bilden und die Vergweigung ded Hauypt:
ftammed vervielfaltigen, wahrend jeded Knvdpden ein JIn:
piviouum ift. Bei den Glodenthicren (Lorticellen) findet
theilweife pafjelbe , jedod) audy eine Tvennung der Knodpen

pom Mutterftamme, aber audh
Celbfttheilung Statt, In Fig.
117 ift ein folched Ihievchen ab-
gebiloet, dag mit mehreven JIn-
pividuen (Knodpen) auf gemein-
{haftlihem Stamme {igt. In
&ig. 118 fehen wiv aber cine an=
peve 2Art, toelche ihre Knodpen
aaan ihrem Stiele freibt und
panu von fidh tvennt. An dem
Mutterthicve finden wiv den Wim:
perfrang b, den inneven Kern ¢,
vie gefulllten Magenblajen d, fex:
ner eine Luftblafe, bie gufom-
mengedritcft ju werben vermag,
Fig. 118. e, und endlich) ven Stiel f, Wwo
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mit fid) die Thierdhen an irgend einem Gegenftande feft-
fegen. Dagegen evbliden wir in Fig. 119 cin gleiches
Glodenthievdhen eben im Be-
ariffe, fich felbft 3u thei-
len, und man bemerft, daf dev
innere Kern fich beveitd vervoy-
yelt Bat,

Alle Thieve Hdhever Oronun:
gen und felbff einige foldhe Der
unteriten Lebensftufen pflangen
fidhourdy gefchlechtliche Seu-
gung fort. LWir werden diefelbe
betradhtenr, o tweit ihre Vor-
gange dem Eleinften Raume an-
gehdven, Sie findet ibre Bedin-
gung davin, bdafi wei polave
Stoffe, al8 mannlidh und weib-
lich unterichieven, fid)y Degegnen
mitffert, um ein newed Jndividuum u prodvuciven. G§ ijt
pag Gi und der Samen. Die Cibildoung ift eigentlich
nidhtd ald Kuodpenfprofjung, aber diefe Knodven Fonnen
nicht anders jur Cntwidlung und NReife einer neuen Gene-
vation fabig werden , al§ durch) BVefruchtung, . h. durd)
Berlthrung mit dem polaven, mannliden Gefd)lechisftoffe,
ver Samenfeudhtigteit. i und Samen haben in der gejamms-
tent Thievivelt, wo fie vorfommen, ecinen gany beftimmien
und fpezififchen Chavafter und vad Ei ift durdyveg, mag es
einem der niedvigften Thieve oder vem WMenjcdhen angehbren,
nady einem und demfelben Schema conjtvuivt. Jevesd Ei

Fig. 119.
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beftelt aus vier wefentlichen T heilen, wie Fig. 120
parftellt, namlid) aus einer Qufeven Umbiillungédhaut
(Dotterhaut) a — einer
fliffigen, den Hauptinhalt bil=
- dendent, ausd Fett und Ciweip
hervorgegangenen  Subijtang,
Dotter, b — und einem
eveentrifch in der Dottermafie
gelagevten  Fleinen Blasdhen,
Ketmbladdhen ¢, weldpes
im Jnnevent wieder eind ober
mehreve ungemein fleine Blasdhen, den Keimfled d, cin-
jhlicht. Dotterhaut, Dotter, Keimblasdhen und Keimflect
jind aljo die Theile, welcdhe wiv an jedem Ihieveic fin-
pen, dad gur gefdlechtlichen Fovtpflangung vienen joll. Die
weiblichen Thiere haben dagu gewifie hlaudhartige Organe,
in weldhen diefe Gier gany fpontan wie fKnodpen wadhfen
und beftimmt find, nad) Crreidhung ibrer Reife vom mann:
lichen Vefrudhytungsitoffe bevithrt und jur inneven Gntwict-
[ung eined neuen Gejchdvfes angeregt ju mwerden. — Man
nennt gevade diefen Aft ves Vegegnend und Bertihrend von
Gi und Samen die Befrudhtung ved erfteren. Die vt die-
fer Befruchtung ift aber fehr verfchicden. G8§ giebt Iieve,
weldhe in einem und demfjelben Korvper jugleich Cier bilven
und Befrudhtungsdjaft beveiten, bdie ibre cigenen Gier alfo
mit eigenem ©amen befruchten; man nennt fie Jwitter
und ein Jndvividuum ift hinveidhend, um die Gattung
fortyupflamgen, Gin intevejjanted Beifpiel diefer Bwitter-
natuy fiefert der Bandwurm, deffen jeded Glied einen
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weiblidhen Gierftod und ein Orvgan gur Bereitung und
Ausleitung ded Befrudhtungsdjaftes bejigt. Fig., 121 ftellt
ein Glied ded breiten Vandwurms (Bolhryocephalus la—
tus) vergrbfert vor.

a a_n =g {0
-q-':' ’Ii-'-a" []
uﬂf’;'

Gig. 121,

Hier fehen wiv an der Baudyflache a vie Befruchtungs-
tohre, welde pen mannlidhen Stoff von defjen Abjonbe-
rungdovganen hin leitet, b die Oefinung ved Cierbehalters,
pie pon vielen punftfdrmigen Drufendifnungen umgeben ijt.
Dasd Ihier begattet fich aljo felbft und ziwar vag cine Glicd
bad andere. —

Bei den Thieven mit getvennten Gefdhlechtern , wo el
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Snbividuen die Fortpflangung vermitteln miiffen, dad ecine
bie Gier, dad andeve den BVefrudhtungsftofi producivt, wird
bie Vedingung der unmittelbaven BVevithrung beider ver{dies
bert exfitllt. @8 gicbt Thieve, wo die Eier tragenden Weib-
chen diefelben aufd Gervathewohl in Luft oder Wafjer auss
ftofen, wobin vie Wannden ebenfalld ind Blaue DHinein
ben Gamen ergoflen haben, und 8 ift hier ganglich dem
Sufall anbeimgegeben , vaf Wind und Waffer Leive Gegen:
fage sufammenfithren, wie 8 bei denjenigen Pflangen der
Fall ift, wo mannliche und weibliche Blithen auf ver{chie-
pentent Stammen fiken, So finvet man audy thievijche Po-
[ypenftdcte, wo alle Individuen eined Stocked entiveder nur
mannlidh oder weiblicdh find, wo aljo pag Waffer die aus-
geftrenten Gier und Samenelemente jufallig in Bevithrung
bringen mufl. — Bei anveren Ibicven legt vad Weibdhen
pie unbefruchteten Gier, Leflimmert fich nicht weiter darum,
und dad jufallig deffelben LWeged Fommende oder injtincts
mapig getvicbene Mannchen befruchtet diefelben. Bei allen
hidheren Thieroronungen aber hHat die Natur die Cinvidhtung
getvoffen, daf die Gicr nidyt unbefruchtet den weiblicdhen
Organidmud verlafien, fonden fdon innevhalb defjel=
ben vom eingefithrten mannlichen Seugungsftoffe beviihrt
und damit befrudhtet weroen. Die BViloungsftatte der Gier,
Gievftodd, ftopt ju yeviodifdhen SBeiten die Gier ab und
viefe bevoegen fich auf befonderen Wegen innerbhalb ped weib-
lidhen Ovganismus in gewifje, je nad) den Thieven ver{dhie-
pen geftaltete HOOlen, um DHier oder fhon auf dem LWege
pahin dem befruchtenven Stoffe, namentlich den merbiviir-
pigen Wefen davin, welde man Samenthiercdhen genannt
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bat (Fig. 50), und wive e8 aud) nur cinem Gingigen dev-
felben , zu begegnen. Wiele weibliche T hieve Haben 51& Auf-
Dewafrung pe8 mannlicdhen DBefrudytungsdjtoffed befonbere
Behalter, two diefer, einmal vom Mianndyen eingefiibrt,
fich febr lange, oft {ogar Jabre lang ungefchwadht exhalt
und die audtretenden Cier befrudhtet, fo vaff eine Begattung
audreicht, um die peviodifd) audtretenden Gier fiir mehreve
Genevationen ju befrudhten und in viefer Seit die Vianndhen
vdllig diberflitfjig werden. Dedhalb find audy in gewifjen
Thievgattungen in foldyen Verioden nur Weibdhen angu-
treffen, wie 3. B, bei den Blattlaufen , die, wenn die Weib-
hen einmal von einem Manndyen befrudhtet werden, durd
6 bid8 8 Generationen hindurd) fich felbftftandig fortaupflan-
sen im ©tande find, Aus diefem Grunde ift audy bei anbde-
ven Jnjeften und gewijfen Krebdavten 3u gewifjen Jahresdzei-
ten fein eingiges WManndhen aufjufinden, da diefe zeitroeife
itberflitfiig gerorden find. In den hidchften Thicvordnungen,
wie 3. B, Saugethieven, wird dad befruchtete Ei nidht aus
pem weiblidyen Ovganidmus entfernt, ¢8 verbindet ficdh nod)
mit pemt Blutleben der Mutter auf cine innige Weife und
jolange, 0i8 im Gie ein lebensfahiged Junged entwidelt ift.

Dieje Cntwidlung de8 Eied gum jungen IThiere lauft
tiberall durch cine Reihe von Biloungsfiufen, die oft, be-
jonderd Gei tieferen Ordnungen, bLebeutende BVeranderungen
per aufieven Geftalt jur Folge Habenm und wabrhafte Met a=
morphofen find, fo vap man, namentlich bei Gefchi-
pfen, weldpe jich al8 Cier vom Mutterorgane frennen und
i per freien Natur ihre Entwidlungd-LWandlungen duvd)=
leben, wie 3. B. Infufovien, eine Menge vevfdhieden ge-
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ftalteter und benannter Ihieve ald Entwidlungdmetamor:
phofen einer und devfelben Specied wicder exfannt hat,
So wie 8 folde CGntfaltungsd-LVerwandlungen
gicht, findet man aud) Ridbildoungsd-Metamorpho:
fen, die oft und eben o beveutend find, daf man verjdhie:
Dene Hiheve und nicdere Thieve gu fehen glaudt und audy be-
fdhrieben und mit Namen verjehen Hat, wo man nur dvas-
felbe Thier in verfchicdenen Lebensftadien vov fid) hatte.
Solde Wandlungen der gangen Geftalt find ja in grofem
Mapjtabe bei pen Schmetterlingen Dbefannt., LWie bedeutend
unterjcheiven jich Gi, Raupe, Larve oder Puppe und Schmet-
terling von einander und voch ift e8 daffelbe Thier, wel:
hes feine aufere Grjdheinung o augenfallig verwandelt.
Gine weniger dem Laien bder Naturwifjenjchaft beFannte
Wandlungdweife ift dicjenige, weldhe man die Ammen:
bildoung oder den Genevationdwed el gemannt hat
und wo fid) im Mutterthieve cin Todhtevthier bHiloet, a8,
ehe e8 Den Leib der Mutter verlapt, ein Cnfelthier in fich
entwickelt, dad gang der Mutter dhnlid) wird, wabhrend
bad mittleve Gefchdnf, bdie Todyter, eine eigenthumlide
gorm Hat und gleichfam nur die Amme ded Enlelthieres
povjtellt. Soldie Wandlungen Hat man unter Andern bei
Gingeneiveviivmern entdecft, Gin Beifpicl fann diefe mert:
wiirdige Fortpflangungdweife deutlicdh) madyen. So gicht o5
einen Cingeweidewurm , dev die Luftzellen vieler Waijervdgel
bewobnt, Mamend Monostoma mulabile; bderfelbe evzeugt
Gier und in jedem Gi (Fig. 122 a) entiieht ein Embryo,
pet man die Grofamme genannt Hat, und die Cigen-
thitmlidhfeit zeigt, Dap fie nie dem Muttevthicve abhnlich
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Gig. 122 a be.

witd und vielmehr nad) Crfiillung threr zeitigen Function
ju Grunve gebt.  In ibvem Jnnern bildet fich cin neued
Wejen (Amme genannt), welded einem Schlauche gleicht,
ber Hinten drei Fovtfase hat, — Die {ogenannte Grofamme
befommt Wimperhaave jur Vermittlung freier Vewegung,
jogar gwei Augen und ein Bevdauungdovgan, durdybricht
bie Gihiille uno fhwimmt frei in ver Fliiffigkeit, von der
fie umgeben ift, umber, wie ein {elbftftandiges Thier. G
bat jefst die Geftalt, wie in Fig. 122 b davgeftellt ift.
Wabrend diefer Feit entwickelt fich aber der inneve, dreifad
gegipfelte ©dhlaud), invem ev in fich Knodpen freibt, bdie
allmalig felbftitandig werden, die Grofamme und Amme
gecbrechen, weldje daviiber ju Grunde gehen und als felbijt-
ftandige, aber pem Mutterthiove durdhaud nicht ahnlide
Thierdhen frei im LWaijfer {dwimmen Fig. 122 c¢. Man
hielt fie fitv cine befondere ©ypecied und nannte fie Cerca—
ria, — Wber audy diefe Thievchen find nur nody Larven,
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jie bobren fich in den Korper lebender Infeftert ein, verpuyp:-
pen fid) hier und jet crft fommen die wirklichen Wonofto-
men gum Borfdhein , die dev DMutter vdllig gleihen, — So
findet man oft in Mujcheln und Wafjerjidnecen viele fchlandy-
artige Wefen mit freier BVewequng, welde man Gercarien
nannte und die nichtd Wnveves find alé Keimidhlaude
und Ammen von Cingeweidewtirmern, Wie febr
mannichfaltig ibre Geftalt fein fann, vergleiche man in Fig.
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122 d, wo {oldye aud pen Cingeweiden von Mufjheln und
Scynecen darvgeftellt jind.

Gine nidht minder merbiviirdige Fortpflanzungdweife fin-
bet man bet den Polypen, Thieve, weldye bald eingeln
[eben, bald Stide, wie Baume, biloen und meift mit dem
Hauptftamme an cinem fejten Gegenftande angebheftet jinbd.
Bet per unterften Ordnung diefer Thiere, den Urmypoly-
pen (Hydra), welde aud einer weichen Maijje geformt und
mit ciner Munddffnung verfehen jind, die von fadenavtigen
aithlern over 2vmen umgeben ift, wird die Fortpflanjung
namentlich bmc{} pie Knodpenbiloung bewivkt, aber bier
tritt bei Den Wrten, die ein-
zeln Teben und feine gemein=
{haftlihen Stidce bilden,
pie eigenthumliche Cridhei-
nung auf, daff diefe Knos-
pen geitweife Gefchledts:
organe mit mannlider und
weiblicher Beveutung exhal:
ten und nady Cntleerung
ifre8 Inhalted ricder ver-
fchwinden. Die Geftalt ei-
Al ner {olden Hydra ift in

= Fig. 123 vergripert ge-

o T R :
seichnet, Yoo man a den
,.-;I Stamm an einent frembden
%ig. 123 Kovper im Wafjer befeftiat,

; b pen Mund und ¢ ¢ die
Avme evblickt , von denen einer eben ein Eleined Wafjerthicr
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ergriffen fat, um ed in den Mund gu fiibren. Periodifd
entfiehen nun am Stamme Ge{djlechtétnodpen, ald
Ausfacungen der inneven Leibeshohle, in welden fid) veuts
liche Givotterfitgelhen mit Schaale entwiceln, alfo gang
pie Bedeutung ald Cieviivde jeigen. Dicht daviiber fommen
abnliche wulftartige Knodven Hervor, iweldhe, wenn fie veif
find, eine feine wargenformige Mitnvung baben, durd) welde
augerft Eleine Thievdhen ausjchlitpfen mit vundem Kdrper
und langem gavten Schwanzfaddyen, die feine andeve Be-
peutung ald fogenannte Samenthicrdhen hHalben und fich
burd nidhts davon unterfheiven. Sie {dhrimmen frei und
lebBaft im Wafjer umber, um die in den Gievfnodpen De-
finolichen Gierchen u Gefrudhten. — Die Knodpen = Fort:
pilangung Bet den Armypolypen, welde einen Polypenitod
bilven , ywurde fehon Fig. 116 davgeftellt, — Bei andeven
Wrten von Avmpolypen fom-
men aber nody bemerfens-
werthe, grifere Formmwand:
[ungen vovr. — A3 Beifpiel
“fann Hier die fogenannte
Obhrenqualle, Aurelia
aurita, Ddienen. Diefesd in
grofier 3abl bie Nord = und
Oftfee  bewohnende Ihicr,

dig. 124. bag in feiner audgebildeten
HReife beiftehenve Gcftalt bat (Fig. 124), durd)lauft e
ver{dyieoene Vietamorphofen, eine popyelte Gefdyledts:
jortpflangung, namlidh forol durdy Gier ald durd
Knodpenmwudd in eigenthiimlicher Weife. E8 bilvet fich eine
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Anzahl Gierdhen in einer gropeven [elle (Knodpe), welde
im veifen Jujtanve cine Geftalt wie Fig. 125 a geigen.

Fig. 125,

Nody innerhalb der Gievgelle (Vruttafdhe genannt) gebt in
pem Givotter ein Sellenbiloungsprozef vor (Fig. 125 b),
worauf im Jnieven ein Embryo fich ju entwideln beginnt
(Tig. 125 c), der fehr bald die Geftalt eined Infuforiums
erbalt, die Gibulle purdhbricht, die Bruttajche verlagt und
fich frei im Wajfer umbertummelt. In ‘l}i{‘fﬂ; Periode qlei-
dhen jie ver Fig. 125 d und befigen am hinteren LeibeSende
einen Eleinen grubenartigen Saugnapi x. — Haben biefe
Thievchen fich eine Zeit lang im Waffer frei bewegt, dann
judhen fie fidy trgend cinen feften Gegenjtand, um {fidh mit
ihrem Dinteren Sauggribdyen davan feftsufelen , ebe fie aber
bievgu fommen, gehem mit ibnen, wabrend ver Seit ded
freien Umberfchwimmens, nod) mehreve BVerdnderungen vor.
Sunadhijt gewinnt ibr bisher fdmalever vordever Leibestheil
an Ausdweitung, wabrend dad bintere Ende mit dem Saug-
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napfe fidh verfdymalert, wie cine Glodenblume, pasd vordere
Gnbe erbalt eine runde WMunddfinung (Fig. 125 e), um
ben bald Eleine Sapfen hervormwadyfen, welde fidh) 3u Armen
entwideln (Fig. 125 f) , dann erjt fest {ich dpasd Thier mit
pem Saugnapfe feft und nimmt die rveife Geftalt an, wie
&ig. 124 bdarjtellt. — Junmebr beginnt aber die oeite
Art der Vermehrung. In ver Mitte ver Fiihlerarme , neben
ober auf der WMunddffnung, entftebt eine Enodpenfdrmige
Unwadjung, ald ob eine Glode auf pem Wunbde jtande,
peren offene Mindung nad) oben gevidhtet ift. lnter derfel-
ben wad)jt eine neue, welde die erfte in die Hohe drangt
und fragt, darvunter wieder entfteht eine dritte, vierfe, weldhe
bie Glodenform durd
bas Nadhihichen platt-
oritfen, o Daf Ddiefe
Biloung einer Saule
gleicht, telde man
aud ineinanbergejes-
ten Obertajjen aufge-
bautbat. Sammtlide
Knodpen find mitein=
ander purd) Ranalden
verbunden , welde in
jever eingelnen in eine
fleine  Magenbidhle
fiibren und den Gr:
nabrungsjaft von Gta-
ge ju Gtage bid in

Fig. 126. pen forper ped WMut-
Klende, Mifrojfopijhe Bilber. 19
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tevthicved civeuliven laffen. Un dem Ranbde einer jeden offe-
nen Knodpe wacdhfen nun Fibhlevarme Hervor, bdie altefte
oberjte fnosdpe entwidelt fich am fribheften zur MReife und
trennt fic), um felbftftandig gu werben, davauf die aweite,
britte Knodpe u. . w. In Fig. 126 jebhen wir ecine Reibe
joldher Knodpen auf dem Mutterthiere a figen, Bon dex
offenenn Dandung der oberften Knodpe b fithren Kanale in
pen Magenfchlaud) der ioeiten Knodpe ¢ und fo weiter bis
e Diutterthiere etageniveife Hinab.

3n nachitehendver Fig. 127 fieht man die oberjte Knodpe
beveits vom Mutterftamme getvennt im veifenn Suftanve als
junge Ofrenqualle.

Fig. 127.

Warum vie Natur diefe faft launifdh exjdheinende dop-
pelte Forvtpflangungdroeife. bei einem und demfelben IThieve
Geliebt Hat, davitber jind die lepten Griinde der Nothiven-
vigfeit in das tiefe ®Geheimnif der fdhvpferifhen Leisheit
qebitllt, — Wir wiivden cin befondered, umfangreiches
Buch daviber {dreiben mifjen, wollten wiv alle die man:
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nichfaltigen Seugungsdvavietaten und Formoandlungen dev
Thiere, namentlich in den unteren Klaffen, in ihren mi-
froffopifd) verfolgten Gntwidlungdanlagen und EStadien
Bier weiter verfolgen. "Immer aber fann man fie auf Knos-
penbiloung, Selbjttheilung, Gierbildung,
permanente ober nur periodi{cd auftretende Ge-
fdhlechtdmerfienge und auf eine Neibe von Geftalt:
metamorphofen im Embryo- ober Larvenzuftande u-
vitdfithren.  Legtere find audy Mrfache gewefen, vaf man
eine Menge {deinbar Heterogener Thicve mit Dbefonderen
Sypecied-Namen belegte, fie in verjchicvene Ordnungen ber:
theilte und jest, nach Oefjerem Studium der Enhwidlungs-
gefhichte, fich qendtbigt fieht, viele foldper Thierfpecied
ganzlich aus pem Syfteme u ftreichen, da fie nur Form-
wandlungen defjelben Thicves in der Cntwidlungseit dar:
ftellen, —

Sm Ullgemeinen erlauben ung Hier Thema und Raum
dicfer Briefe nur einen Ueberblicf iiber die Entw;dlungsdge-
{chichte ver Ibieve, in fo weit jie Vorgange im Eleinften
Raume find. Bet dev fiber ven Quallen ftehenden Klaffe ver
Stadyelhauter (Edhinovermen), twoju unter Wndern
pie Secfterne, Seeigel, Seelilien 1. gehdren, jind nie Ge-
fdhlechter getvennt, obne befondeve davafterijtifcdie Lnter-
jdeidbung ; die Organe laffen fidhy, ald traubenfdrmige oder
lappige Schlaude, nur in der BVrunfieit durd) ihren In-
Balt , ob fie Gier ober Samen ergiefen, unterfdeiden, die
befruchteten Gier furdjen fid) duvd) Dottevzellenbiloung, o8
entftebt darin ein Embryo mit Wimperhaaven befeht, der
pie Cijdhaale durdybricht und frei im Wafjer umberfhroimmt,

19=
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LBon hier an ift aber die Reibenfolge der Veranverungen,
je nach ven Orvdnungen und Familien, ungemein mannich-
faltig und abweidhend. Wucdh bei der folgenden Klafie ver
Witrmer finden {id) bejondeve GejchlechtSorgane, und bei
einemt Individuum oft in fo grofier 3ahl, dap vie Cierpro:
buction pabei in die Hunberitaufenve geht. BVemerfendmwerth
ift hier die Natureinvichtung, daf nidht, wie in Ciern an-
dever, tieferer und DHidbever Thicre, der Dotter ded Eicd ei-
gentlich nur Grnabrungsijtoff fitv den im inneren Keimblas:
hen (Gigellenferne) angelegten und beginnenden Embryo ift,
jondern daf diefer fid) aud der gangen Dottermafje ent-
widelt, ofne irgend cinen Gegenfas von Keimanlage und
Dotter. Auch bei den Wirmern verlaft der Embryo basd
Gt in einer demt Veutterthiere durchaud unabnlichen Gejtalt
ald Lavoe und madyt evjt cine NReibe von Verwandlungen
burch, ebe ev vie Geftalt feiner Mutter exhalt. Bei den Cin-
geweidewiivmern findet man aber aud) vielfach die fogenannte
Ammengeugung (Fig. 122), wibrend bei vielen Familien
aud) die Knodpenbiloung vorfommt, indem Ddiefelbe am
binteven Leibedende gefcyicht, wo eine Beit lang, bi§ jur
gamlichen Abfchniivung , die Jungen eigentlich nuv velativ
jelbftitandige I0eile ves Mutterleibed darftellen. — Bei den
Ringelwitrmern findet periodijdhe Cntwidlung von Ge-
{hlechtdorganen, aber audy Selbittheilung und ~Knospung
Statt, wabrend bei den Weidythieven, Molusten, vor-
qugdweife die gefchlechtliche Senugung, wenn audy in aufer-
proentlich vielen Formen, obwaltet. JIn den hioberftehennen
G lieverthieven, Urticulaten, tritt nun ent|{dhicden im
Gie ver Gegenjas gwifden Keimanlage und Dotter auf, bder
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nur die Beveutung ald Crnabhrungsjtoff hat, der Cmbryv
entwicelt fid), mit dem NRiren dem Dotter qugefebrt, die
Biloung beginnt an der Baud) fladhe und fdreitet gegen
oen Ricken hin fort. Diefe Naturanlage ift um jo bemer=
Fenswerther, al8 bei allen Wirbelthieven gerade dasd
umgefehrte Vevbaltnif ftattfindet, invem der Cmbryo mit
jeiner Baudhflache vem Dotter gugefebrt ift und die Entwid:
fung vom Rucden ausd ibren Unfang nimmt. Wehnlid
pent Gliederthieren verbalt fich aucd) vie Gientwidlung bei
pent Infeften, invem dad Gi fich an einer Stelle ober-
flacdhlich ourd) Dotterjellenbiloung furdyt, Dhier ein Keim
entjteht, bex aus der uranfanglihen Sdyeibenform allmalig
[anglidhe und geglicderte Formen annimmt, Dad Gi eines
faferd moge vieje Biloung verjinnlihen, In Fig. 128
it a Dasd vergrbferte frijch ge-
legte Gi, wo der Dotter den
gangen inneven Jaum ausfullt;
in b hat fid) dvie Keimidhicht
ringd um den Dotter gebilvet,
>, in ¢ ift be
% . Gmbryo  ent-
| | ftanden, Dder in
}I | | d bereits eine
Gilicderung von
Kopf unp Fiu-
fen und in e
feine Reife erbalten Hat, wo der Kafer von der BVaudy-
flacge und in f im Profil gefehen wird., Bei den Wir-
belthievren, al8 ven BHoheren Klaffen in der animali-
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jdhen Welt, finvet die Entwidlung ped Embryo nad) einem
burdygangigen, wenn aucdh modificivten Grundplane Statt.
JIm Dotter, von ciner befondeven Dotterhaut umgeben, gebt
pie Cntwidlung ded Keimed immer von einem beftimmien
Puntte aud und der Gegenfaf ift deutlich und {harf aus-
gedviickt, LVerfolgen wir diejfe Cntwidlung von den Fifchen
bi8 ju den Saugethicven Hinauf, fo finden wir den Grund-
plan allen Modificationen gur Morm dienen. Nehmen wir
ein frifched Gt von den {ogenannten Kncdyenfifchen, 3. B.
aus ver Familie dev Ladyfe, jum BVorbilve diejer Cntiwic-
lung, fo erjdheint ein frifches, eben den Wiutterboden ver-
[affenved @i al8 eine Kugel, welde von einer Haut gebilvet
ift, oie Wafjer anfaugt und ficdh vadurch etwasd verdidt und
pom Jnhalte der Kugel, cinem Bellen Dotter mit einigen
Oeltropfen vermijeht, mehr entfernt, fo daf der Dotter
Raum evhialt, fich innerhalb feiner Schaale ju drefhen und
jich fo zu lagern, dap feine Oeltropfen nady oben jteigen.
Hier oben entfteht dann audy vie exjte ﬁcﬁlmn{ngt alg eine
Eleine DHiigelartige Grbebung, von gavten Selldhen gebilvet,
pie immer mehr itber den Dotter fidh) anlegen und eine fedyei-
benavtige Haut bilden, welde ywifdhen Keim und Dotter
liegt und lesteven einbillt. Fig. 129 a ftellt dpad Gi im

Unfange feiner Sellenbiloung dar. c

§19. 129 abe,
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Tig. 129 d.

Algbald aber Leginnt in dem anfanglidhen Keimbugel
eine evtliiftung nady der geomefvijhen Propertion von
Bwei, BVier, Acht 1., wodurd) der Keim endlich in ecine
Menge fernbaltiger Sellen abgetheilt wird, weldhe nun die
Baufteine ved Litnftigen Embryo werden. Dev frithere Hitgel
exbhebt fich gu ciner Wulft, weldhe die Liinftige Leibedachie
balp exfennen [aft , wie man in Fig. 129 b im Lrofil er-
plict. Gine mittleve Furche der Lange nach deutet die Ritcen-
wivbeljaule an, bder Kopf giebt fich durdy einen ftavferen
abgeftumpfeen Wulft ju ecfennen. Mit Junchmender fdhar-
fever Abgrengung ded Cmbryo vom Dotter glicdert dev evfteve
fich tmmer mebr, man evfennt dad IThier, mit Rumpf,
Sopf und Sdywang bogenfdormig iiber die Dottermafje ge-
fagert (Fig. 129 c). — Wllmilig aber febt ev fid), tvennt
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fich immer entjchievener , namentlichy am Schivangende, vom
Dotter und hangt nur nod) am Kopf- und Bauchtheile da-
mit gufammen, wie Fig. 129 d davitellt. Hiev beginnt dann
bie Biloung ved Blutgefafifyjtems und die Wnlage der Ver-
pauungdwerfftatt, Dan jicht in 1. den Dotter mit gri-
peren Oeltvopfen, 2. die Unlage ver Blutcivculation, 3. dasd
Auge, 4. pad vordere Gebhirn, 5. dad an Maffe 1iberwie-
gende Mittelgehivn, 6. dad fleine Gehirn, 7. dad Hexy,
8. vie Darmanlage, 9. die Ricfenmwivbelfaule. Almilig
erbebt fich auch der Kopf vom Dotter und ver Embryo ift nur
nody mit der Baudftelle damit in Gefafverbindung ; immer
mebr treten jest die felbftftandigen Lebendorgane Hevvor und
jdhliegen {ich gegen den Dotter ab, bid bad IThier vollig den
Dotter verbraudyt, derfelbe zu ciner gany tleinen Kugel u-
fammenfdymilzt, die in dev Nihe ded Herzensd an der Brujt-
flache ped Gmbryo Hiangt — nady und nad) gang in die
Baudhhohle eingezogen und aufgenommen wird , bis endlich
pie Baudhwande fich daviiber jdliefen und dad IThier veif
ift. —

Wenig verfchicven ift die Cntwidlung ded Gied zum
Gmbryo in der Klafje dex Lurche und Amphibien, An
Srofdeiern hat man fie fehr genau in allen Stadien beob-
achtet. Die Fugelformige Dottermaffe furdyt {ich ebenfalls
in ber geomefrijhen Progreffion von Jwei, Vier, Acdt,
bis {ich) vie gange Majje in Bellen Elitftet und fondert, von
denen einige, al8 jogenannte Cmbryonalzellen, die AUnlage
ved Flinftigen Thiered biloen. Die Sonberung diefes Seimed
von dem tibrigen Dotter tritt hier nicht in einen {o entfdyie-
penen Gegenfats, wic bei den Fifchen, die Frofdyembryonen
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nehmen den Dotter gang in die Baudhidhle auf, mwodurd)
biefe Beveutend aufgetvicben evjdjeint und wedhalb audy au-
gerlicdh Fein eigentlicher Dottevbentel am IThievchen bingt.
Dafielbe frift ald veife Larve einen Theil der Cibulle auf,
bridyt fich) damit Hindurd) und lebt dann frei im Waijer al8
befannte Kaulquappe mit Kiemengweigen und Schwany, die
pann erjt allmalig vevflimmern und viidgebilvet werden, jo-
balo die Fupe hervorwadijen. — Gbenjo befannt ift vie Cnt-
widlung8geihichte ded Logeleies, wo die Dottermafle
aus grofen Dellen Sellen befteht, weldhe mit gelben Deltro-
pfen gefullt find; eine Schicht tleinever Sellen mit feinge-
torntem JInbalte, wodurd) diefelben cin weifliched AUnfehen
Befommen , bilven den Keim, weldyer auferordventlich vajd
in vie Cntwidlung jum Embryo 1bergeht.

Mehr pem Leben bed Eleinften Raumed angehdrvend und
in per Verborgenbeit ded Organidmus fich entwidelnd, gebt
pie Reibe ver BVevanderungen im Saugethieveie vor fid).
Lange Seit Derrfdyte Hievitber cin Myjterium , da man 6is
vor funfiig Jabren vasd wabre Saugethicr-Ci nody gar nidht
fannte und dag fleine blasdyenformige Hohlhen dafir Hielt,
pad im Gierjtode zum Bebalter ved walhren Eies dient. Das
Gi felbjt ift fo tlein, Daf 8, ebe e8 cine gewifje Entwic:
lungsgripe erveicht batte, fogar mit dem Mifroffope {hwer
su findben war, da ed jid) nur ju leicht in den Falten ber
Sdleimbaut verbivgt, welche Gileiter und Frudhtbehalter
ausfleivet. Die neuefte Durcdhforjdhung der fleinften organi-
jdhen Raume hat aber vad Saugethicr-Ciden auch in feinem
erften mifroffopijdjen Gricheinen aufjufinven gelevnt, und
fo ift der gange Gntwidlungdgang veffelben durdhaus fein
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Geheimnif mehr. In ven Clerftdcen Her weibliden Sauge-
thieve bilden fich fleine Hoblen, fogenannte Graaf’jde
Blasdyen, weldhe mit einer eiweifftoffigen Flijfigheit gefitllt
" {ind und in deren jeder vad Gidyen {dwimmi. Oeffnet man
ein folched Blasdhen, dann trifft man, aufer auf den flifjigen
Inbalt, augh auf cine Scdhicht sufammenhingender Jellchen,
weldye die gange inneve Wand der Fleinen Hohle diberzichen
und audh vad Ciden umgeben. Grft nadypem man Ddiefe
vorfidhtig Defeitigt und abgejtreift bat, findet man das Gi
felbft. Dajjelbe ift febr flein, evveicht Hochitend eine Grife
oon 4o Linie und befteht aud Dotterhaut, Dotter, Keim-
blasddien und Keimflect. (Vergl. die {hematijhen Fig. 48
und 49, fowie vie Fig. 120.) Cin foldes Gi fiellt fich Gei
ftacfer BVergrdferung fo dav, wie Fig. 130. —
€3 wurde {dhon friher mitgetheilt,
vaf bei ven Thieven wakhrend ver Brunit,
bei pem menfchlichen Weibe mit jedex
||El?fim[itw:uniimnrl; eing ober mebreve Giex
/ fich aud pem Gierjtocfe [Hlen und durd
T eigenthiimliche Bewegung ihren LWeg
PG purd) {hlaudyfbrmige Ridhren ober Gi-
Fig. 130,
feiter nach) vem Fruchtbehalter, bder
Gebavrmutter, einjdhlagen. LWerden {ie unferwegsd ober
glet) nach ibrem Gintreffen in dev Gebarmutter vom
mannliden Samen, wave e8 aud) nur von einem eingigen
fogenannten Samenthievdhen (Fig. 50) bevuhrt, d. h. be-
fruchtet, fo geben jie in eine weitere Embryonalentwiclung
itber, wo nidyt, fo verfchwinven fie fpurlod durvch Jerflichen
und Aufjaugung. Die peviodifche Lojung der Cievdyen aus
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pen Graaf’jden Blasden im Gierjtode, die, unabhan:
gigvonder Begattung, gur Jeit dev thievijden Brunit
ober menfchlichen Menftruation gefchicht, beginnt mit einem
ftavferen Undrange ved Bluted, in defjen Folge dad Graaf’-
{che Blaschen anfhwillt, in vem inneren Raume mebr Fliij-
‘figfeit abgefondert wird, bdie audgedefute Wand i) immer
mebr verdiinnt, cin Loch an dev auferen Spite entjteht und
pad Gichen hHinaus in die Cileiter fdhlipft. Die leeve Eleine
HdHle ift in einer entyundlichen Aufrequng mit fortvauern:
per Wufrequng begriffen, fie fillt fih und wird envlich
ourd) eine gelbliche Navbe gefdhloffen, weldye man den gel:
ben §Fled nannte. Che man wupte, daf audy beim WMen-
fchen pie Gier peviodifd) ohne Begattung ven Cierjtod ver-
[affen, und fo lange man glaubte, daff nur in Folge von
Begattung und Empfiangnif vad Gi fidh aus vem Gierftoce
entferne, Hielt man {oldye gelbe Flecke, wenn man fie nach
oemt Tove an den Gierjtdcden einer vermeintlichen Jungfrau
fand , fur fidere, fogar gevidhtlich gultige Seichen von Cm:
piangnif und ed wurde in diefem Jrrthume mandye Sculd-
[ofe Des gefchlechtlichen Umgangs befchulvigt. —

Jit nun das Saugethievei in ven Gileiter getveten, dann
geben, wenn die Befrudytung Statt finvet, LVerdanderungen
im Dotter vor, welde die Unlage einer Cmbryobiloung
qum Bwecke haben, Die Bellen, weldhe vad Gi nod) mit
aus ven Graaf’{den Blasdyen gebradyt hat und womit e3
port iiberzogen war, ver{d)winden und bei einigen Ihieven,
3« B. Beim Kanindyen, bilvet {ich eine Ciweifjchicht. Der
DOotter gerfliftet jich in eine Menge Eleiner Bellen, fobald
pag innere Keimblaschen geplakt und verjdrounden ift, wo-



300 Bierfer Brief.

purch derfelbe ein maulbeerformiged Wnjehen unter vem Mi-
froffope befommt. us pflafterartig ancinanvergelegten ober-
flachlichen Sellen bilvet fich unter der umbullenden Dotter-
baut eine 3weite feine Haut, Keimbaut, an deven einer
Stelle eine Edrnige Maffe fich Gilvet , die ald erfte Wnlage
ped Gmbryo dient und Frudythof genannt ift. Wabrend
piefer Seit nimmt pad Cidhen Flifjigleit von aupen auf,
pebnt fich ausd, vevgridfert fich, die Dotterhaut wird immer
pitnner und dag Gi ftellt eine helle Blafe vor, von der ma:
jhenartig aus Sellen gebilveten Keimbaut umfdhlofjen, welde
mit der dlinnen Dotterhaut noch) einmal auferlich umbullt
ift. Sndem dag Gi nun auf dem Wege 3ur Gebarmutter
weiterviicft , verdict fid) die Auferfte Hitlle wieder durch
Hevangiehung und Anbiloung von Ciweif, oder aud) ohne
diefed Mittel, u einer fefteven Haut, ausd ver fich nacd) au-
pen Eleine Wurzelfajerdhen entwicdeln , womit i) dad Gi-
dhen an irgend ciner Stelle der Gebarmutterhdhle feftfent,
um mit sem Blute der Mutter in BVegichung 3u trefen und
ben ferneren Mahrungsjtoff von dort
ber su zieben. Gin foldes Gi hat die
Geftalt, wie in Fig. 131. — a Dot:
ter, b aufeve fefte, mit Wurgelzotten
verfebene Haut, ¢ Frudthof, ald evfte
Anlage ved Embryo. —

Nunmehr entfteht auf der inneren,
pem Gentrum ded Gied jugewandten Seite ded Fruchthofed
eine weite Daut aus Sellen, weldhe ald fogenannted Schleim-
blatt den fpateren DarmEanal ausd fich hervorgehen lapt. Jch
begiche mich biev auf die Fig. 51, 52, 33, 54 unbd has
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pabet gur Grflarung Mitgetheilte, wo wiv beveitd bei Sele-
genbeit per Sellenentwidflung diefe Bevanderungen im Sauge-
thievei al8 Veifpiel vavgeftellt und fdhematijd) abgebilvet ha-
penn. —- Sn nadyftehenver Fig. 132 ift der Embryo eines
Hunoed und eined Menfdhen in dev erften Cntwidlungdype-
riode, etoa vier Wochen alt, neben einander gejeichnet.

Fig. 132.

3n A feben wiv den menjdylidhen Gmbryo, in B den
pe8 Hunded. Im erfieren geht die von der Nabeljtelle aus-
[aufende Haut nur an einer mit Blutgefafnesen durchzoge-
nen Stelle a an die aufeve Gihaut, beim Hunde verbindet
fie ficdh pamit im gangen Umfange. 3In Geiden Giern ift b
pie aufere Haut, Gbhorion, c¢ die innere Haut, Amnion
oder ©chaafhaut, d die fogenannte @urnbnut,*eine Aus-
jtitlpung der vorderen Darmwand durd) die Nabeldffnung,
mit Fliffigleit gefilllt, von Gefafiweigen itberjogen und
gethieife gum WUthmen ded CEmbryo dienend, fpater in threm
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Uebervejte die HDarnblafe bilvenv; e die Nabelblafe, jene
Deim Hunde grofe, beim Wenfdhen nur fhmale Abjchnii-
rung ved8 Darm8, womit er fich fpater gegen die Dotterblafe
abgren3t.

So batten wiv denn audy in der Entwidlungdgejdyichte
ver Thieve, gleich dev dev Pilangen, die grofe und bedeu-
tungdvolle MNolle Fennen gelernt, welde dvie Jelle und ihre
Fortbiloungen in den formellen forol wie phyfiologijdhen
Gridyeinungent ded fleinften Naumed {pielt. In unferem
pritten und vievten BVriefe Haben wiv die [elle dev organi:
fhen Natur bigher in ihrer novmalen Lebensd = und Form:-
weife betrachtets o8 giebt aber aud) abnorme, dem nor:
malen Bilvungstriebe ved Ovganidmusd ungetreu werdende
Sellen und Formbiloungen im fleinften Raume und dieje
mbgen und in pem nadhften Briefe weiter befchaftigen.
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Jeve organijche Selle, injofern fie [ebt und mithilft,
einen Ovganidmusd davzujtellen , Hat pwei Tendengen , welche
allen thren Lebendphanomenen ju Grunde liegen ; einmal ift
e8 ver Selbijtzwed, woburd) dic Selle Alled, wasd ifrer
peripherijchen Sellenmembran nabe fommt, auf ibr inneres
Gentrum begicht und ficdh felbft 3u entwideln ftvebt, al8 cin-
gelne Belles zieitens aber ift o5 vie Biloungsivee Ded Hile-
ven Ovganidmus, in defjen Bereihe die Selle entitand,
weldhe 1ber den Selbftywed der Jelle Hinitbergreift, ibhre
Lebensdfrafte und formelle Fovtbiloungsfabigteit bHeherrfdht
und diefelben jum WMittel und Factor ved Hoberen
Organidmusd madht. So feben wir Sellen neben Jellen
bei Pflangen und Thicren Gewebe bilven, die jummarijd
vem Gefammtleben ved pilanglidhen over thievijdhen Indivis
puum dienen, fo feben wiv die Jelle eingehen in die Rob-
ren = und Faferbiloung, die an diefer oder jener Stelle die
leitende Joee Ded Organismus fur ihre hoheven Jwede for-
pert. — TWenn nun jede Selle an ihrem Llage die Functio-
nen ihred Selbftzwedes und ihred Eingeordneticing in eine
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bobere Viloungsform o bethatigt, daf vadurd) diejenige
vichtige Mitte evzielt wivd, welche pad” Sellenleben in Har-
monie mit dem Gangen {eht, jo jagen wiv von der eingelnen
Felle, vaf fie novmal jei, und wiv begeichnen den Gefammt-
ausdruc ded Durdy = und Nebeneinanderlebensd der Jellen in
einem Organidmusd ald leibliche Gefundheit, Wenn
alfo ote fammtlichen velativen Sellenindividualitaten in thren
Sunctionen fo incinandergreifen, vaf DHievaud Gefammt-
functionen in barmonijdher LWeife fiir dagd Gange Dervor-
geben, fo fonnen wir aud) von der Gefunvheit dev ein=
selnen Jellen veben, — Wbnormititen in der formellen
und functionellen Lebenderfdhrinung ves Ovganidmus miifjen
vermittelt werden duvd) abnovme Lebendzuftande der Sellen,
und diefe find deshalb in Disharmonie mit ihrem Selbit-
pwecke und threr BVeveutung ald Mittel fiiv ein HOhered ges
rathen., —

Betracdhtet man die Cniwidlung, bdie Neibenfolge dex
Gridyeinungen und ven an gefebmagige Perioden gebundenen
Berlauf einer Kranfheit, {o exfennt man, bdaf darin eine
auffallende Ovdnung, ein leitender Blan, eine Lebendidee
ausgevritctt ift, mwelche vie Organe ju befondeven ThatigFei-
ten anvegt, neue abnovme Organe und Functionen Hervors
ruft und novmale Lebendthatigfeiten unterdviikt, Ales 3u
pem Swede, um den [eitenden Gebanfen der Kranfheit ju
perwivflichen. @8 eridheint die Kvantheit ald ein abnormes
Leben, weldhes parafitenartig in dad normale organijde
Leben eingedrungen ift alg cin ovganijcher Gegenfats, gegen
pen dag becintvadhtigte novmale Leben anfampft ourd
Reaction.
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Man muf hievbei aber wivkliche Kvantheit von jeitiei-
fer ©torung untericheiven. — Erfaltet fich Jemand, . b
wird feine Hautausdiinftung geftovt, fo tveten im Organis-
mug allgemeine veactioniave Gricheinungen auf, welde diefe
Stovung ausdgleichen jollen, der Sdweip bridht hervor ober
ed entfteht ein Schnubfen, wobei die Shleimbaute der Na-
jenhohlen vie Ausgleichung tfibernchmen, und die Storung
ift damit ubervunden. Hat aber der Korper nicht die Kraft
ju foldher Ausgleichungsthatigkeit, dann allerdings fann in
die dauernde Disharmonie ecine franthafte Lebendivee {ich)
einfpinnen und den Ovganidmusd beherrchen.

Berithmte Werste haben fdhon in friheren Seiten die
Kvantheit ald ein in fih Geftimmtes, nady felbftftandiger
Ovganifation ftrebended Leben erfannt und man mwollte ibre
parajitifche Matur varin finden , dap fie den Hidheren Orga-
nismud aufj cine niecdeveve Lebensjorm Hevabjufehen die Ten-
peng babe. Man nannte fie cinen unfidhytbaven Leib im
Leibe, ein fremded Wefen, dad die normale Lebendivee des
Organidmus fic) untevwerfen wolle. Jft aber die Krankheit
cin bejondered Yeben, wie i) dag in meinen ,pathologi-
jhen Briefen”™) audfiubrlich uno midglichit allverjtand-
lich vavgeftellt habe, alled Leben aber auf Bilden gegrim:-
pet, fo muf jeder abnorme Lebendprojef (Krvanfheit)
audy mit einer abnormen Viloungsthatigkeit verbunden jein,
diefe aber ift ohne Mitwirfung ver formellen BViloungdele-
mente, ver Sellen, nicht mdglidhy und vie Krantheit mup
veshalb pad Sellenleben ergveifen, um e vem normalen

") Diterode , Berlag von Sovge.
Slende, Mifroffopijde Biloer. 20
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Lebensbienite 3u et{tfrembm und fidy felbft dienjtbar su ma-
hen. Die erfte, nod) mehr vynamifdye Reaction ped Orga=
nidmusd gegen die Kvanfhettdivee tritt ald Fieber, ald eine
revolutionarve Bewegung ded Gefammtlebens auf, die erfte
fichtbare Abfpiegelung ver nach fichtbarer Biloung ftrebenden
Kranfheit, im Kampfe mit vem normalen Lefen, aufert
fich al8 Gntzlindung, 6i8 endlich die Krankheit dag Fellen-
lebent beftegt, beberridht, {ich ovienftbar mad)t und ald L er-
bildung fich offenbart. Deshalb find dronifhe Krant-
Beitenn immer mit Verbiloung verbunden, o, h. e8 Haben
fich aus vem Sellenleben eigenthitmliche Gervebe und Functio=
nen gebiloet, weldhe dem normalen Biloungstriebe durdhaus
entgegengejebt und feindlid) find.

Dag Leben einer Lilange oder eimed Ihieves wave aber
nicht langer mbglicdh, wenn alle Sellen aus ibrer Harmo-
nie getveten und abtviinnig getworden waven ; e fdnnen bda-
ber nur gewifje Theile ded Gangen der Krvankheit vorzugs-
weife dienent, wabrend andere nody unter ver Hevrfchaft ves
novmalen Lelend bleiben, wesbalb auch die Krvanfheit in
ihree concreten Gricheinung als Werbiloung immer (o fal
auftritt. Bei ver Pflange, wo fein Nervenjyitem und Hohe-
red Safteiveulations-Lebent, mwie bei den Ihievert, vorhanven
ift, Fann fein Fieber, feine vevolutionarve dynamijdhe Ne-
action gegen die Kvanfbheit ftattfinden, bdeSwegen bemerft
man bet ihr evft die Krantheit, wenn die BVerbiloung finn-
lich wabrnehmbar wird.

Unterjuchen wirv mit diefen allgemeinen Borbegriffen die
mifroffopifche Welt ver Sellen, dann treffen wir auf eine
Wenge abnormer Lebendzuftande devjelben , weldpe jich) auf
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prei Klajfen quriicffiibren lajjen, namlicdy 1. die Urfrant:
Deit Der Sellen, Atrophie, CGrnabrungsd- und
Biloungdmangel, 2. extvavagivrendver Selbft:
gmwecd der Sellen und 3. Bebhervidhtmerden der
Sellen als Mittel 3u abnovmen VBildvungszmwek:
fen. — Die beivgn, jeber elle angebornmen FTendemgem:
Freibeit und Nothwendigheit, dienen daher der Krantheit,
invem bald Ddie eine, bald die andere Tenden aus den
Grundatforden Des Lebens tritt. Diefe Disharmonie in den
Blutzellen wecft im Organismusd die Ficberbewequng, in
pent Gerwebzellen unter Mitwirfung ver Blutzellen wird durd
jene Disharmonie vie Enfyimdung und in ven Geiwebdzellen
allein die Verbiloung hervorgebradyt. —

Wtrophie wurde ald Urfrantheit der organifden
Selle beseichnet. Sobald die Crnahrung eined vrvganijdy Le-
bendigen vermindert ift, tritt pamit der atrophijche Suftand
ein. Vet aller Crniabhrung gilt a8 Gefes, daf Unbilbung
newer und Rickbiloung fertiger verbraudhter Stoffe in einem
Gleichgewidhtdverhaltnifie fteben, wobei fich ergicbt, daf
bei Storung diefed Gleichgerwichtes, und gwar bei Ueberivies
gen der Nuckbiloung, cine Lebensbeeintrachtigung eintritt,
Ale Grnabrung wird aber purd) vad mifroffopijche Leben
per Sellen vevmittelt, indem fie fich qunadhit {elbjt ausbilven
und dann jum Gangen ded Ovganidmus mitbethatigen. Die
Bevingungen der Crnabrung find aber: Vorbandenfein eis
ner plaftijhen Fliffigheit, ferner eine dhemifeh-phyiitalijche
Thatigteit der Sellenmembran und plajtijche Ihatigleit der
Belle, ficdh fortaubiloen. Der Mangel an Crnibhrungsflifiig-
feit it oft durd) normale Qebensgivecte vevanlafit. o tritt

20 *
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perfelbe in Den Pilangen periodifd) auf, die Sellen neugebil-
peter Ovgane welfen, Blatter und Bliithen fallen ab. In
pent Thieven finvet Wehnliched Statt, wo gange Sellenge:
bilpe gewiffermafen verbungern, 3. B, die Thymusoriife,
die Jebennieren, die Gebavmutter nady vollbradter Schran-
gerichaft, die Brifte nach dem beendigten Sauggefchifte.
Oft feblt audh in den Sajten devjenige Stoff, bveffen die
Sellenmembran jur Unvegung ihrer metabolijhen Kraft be-
parf, oder ed {ind Subjtangen davin, weldhe der Endosmofe
entgegenivivfenn. JIn den Bilamgen feblt oft im Waffer die
Soblenfaure oder, Dbei UmieBung in fremden Boden, die
nach threm nativlichen Stanvorte ihr jufommenden Grund-
bajen, in Den Thievem mangelt oft der Faferfioff ober dex
Blutitoff (Crvuor), ald Jeidhen gejunfenen Lebené der Blut:
sellen, und vie Gejammbahl ver Leibedzellen leidet an Cnt=
richung ver Nabrung., Die Stovung der IThatigleit der Sel-
[enmembran liegt oft in der davgebotenen Flijjigteit felbil,
bei pent Pilangen fann ed an Licht gebrechen , weldhes vas
Waifer in der Selle gerfesen, Koblenfaure fiviven und Sauer-
ftoff fret machen mup, weshalb man das Licht bei BPflangen
in dpunfeln Raumen durcdh fiinjtliche Suleitung von Wajjer-
ftoffqad einigermafen evfeen fann; — wad das Licht fine
die Pflangengelle, vas ift der Nevvenftrom firr die Thiervzelle ;
witd ibr der Mervencinflup gefdhwadyt oder enfzogen, fo
pauert ibve chemijch-vhyjitalijche IThatigkeit nod) furze Jeit
fort, dann aber vertrodnet die Selle oder 8 lagern fich fejte
oder unverbrauchte Stoffe in ibr ab, welde ihr fermeres
endodmotijdhed Leben unmidglidh madpen. — Jft eine Selle
obnebin in ibrer ecigenen Viloungsfraft {hwad), iweil fie
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piefe qur Gryeugung cined Secveted, 3. B, Favbeftoffed, ver-
wendent mufi, dann wird jie bei mangelnder Crnabrung u-
nachft in ibrer Secvetiondthatigleit erfdhlaffen, und bhievin
liegt auch dag Grblafjen atvophifcher Gewebe begriindet.
WUber aud) der Selbjtywect der Selle fann extravagiven
und die Lebendharmonie ftoven. Dieje Stetgerung ved Selbit-
gwedtd per Biloung nennt man gewdhnlicdh Uebevbil
pnng, Hypevtvophie - Sie ift Crhohung dved Selbft-
erhaltungétriebed der Jelle und wiv finden fie bei Pilangen
und Ihieven, cbenfo wie die Verbilobung, wo die leitende
Jdee Ded Bilvungstricbed mehr vder weniger von einer gang
jelbitifchen Sellenthatigteit itberragt wird. E8§ fommen aber
auch Lebenszuftanve ver Jellen vor, o fie dentlich verva-
then, daf fie einem andeven ald dem Swede ded Gefammt:
organismusd dienen. 8 giebt Sellenn, weldhe gleichfam wie
mifroffopijhe Pilangen fich immer in ihres Gleichen fort
entiwideln und durd) ihre abnovme Vevvielfaltigung die ge-
junden Gewebe belajtigen , denfelben die Grnabrungsflijig-
feit enfyichen und felbft Secvete evzeugen, welde fiir dasd
Gefammtleben giftig jind und gefabrlic) rwerden, wie 3. B.
pie fKrebs = und Juberfelzelle. — Um diber die abnormen
Sellen einen ficheven Ueberblic ju getwinnen, fann man
fte exfabrungd3magiq in folgenve G rupypen eintheilen. —
Sunadhjt fann cine Jelle auf vevevften fphavijden
Sellenform verbarven, wabrend {ie normal
batte in Gylinder, Fafer w. fortgebildet wers
Den mitffen. In den Pilangen fdnnen wiv eigentlich vom
Stebenbleiben ber Sellen nicdht veden, da Ddiefelben feiner
grofien Fortbiloung fabig find und nuv ald nebencinander-
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gelagerte Sellen jummarijch die Vilange davftellen. In IThie-
ven, wo die Glementarform {dhon in griogerer Mannichial-
tigfeit der Sellenjfortbiloung auftritt, ypragt fich ein abnor=
med Berhavren dev Jelle auf ibhrer fphavijhen Urgeftalt
ichon deutlicher aud. Gin belebhrenved Veijpiel viefer Art
haben ir in dem fogenannten Gndyondrom, wo eine ab-
novme SKnorpelbiloung entfteht , die nicht im Blane ved ge-
funven Orvganidmud liegt. Anftatt daf fich namlidh eine
Gruppe von Urgellen fortbilven mitpte, entmweder sur JRihre,
qur Fafer u. . w., Bleibt fie auf ver Stufe ifhrer Sellen-
form ftehen, die Bellen verdichten {ich und ftellen fo ein
Suorpelgewebe dar, two o8 nid)t vorhanven fein jollte.
(Bergl. Fig. 105.)

@p findet man aucy bei dev wgtnnnntm fleifchigen Kno-
dyengefchwulit (Ofteofarcom), ftatt der Fortbiloung der Jel-
fen 31 Knodhengenebe (Fig. 106 und 107), nur cine Majfe
geftielter Sellen, bdie fic in diefer Gejtalt wuchernd fortpflan-
zen. Dad Verbarven ver Sellen in ihrem formellen Urzu-
ftande fann aud) dvie Cniwidlung eined gamgen Gefchopfes
ftoven, wenn diefer Fall im befrudhteten Cie vorfommt.
Anftatt vaf die Sellhen im Gie fich yum Embryo ummwan:
beln, gerathen fie in cinen Sellenfortpflanjungsprozel, die
Muttergellen liefern Jodhtergellen und fo fort, {o dap dasd
gange @i, ftatt eined Gmbryo, nur cine Wuderung von
Sellen enthalt. Man nennt folde Gebilve Mo len, welche
pann, wenn fie eine gewifje Grdfe erlangt Haben, unter
Gieburtdbewegungen der Gebarmutter ausgeftopen werden., —

Auch in den organijchen Flijfigteiten Eonnen fich abnorme
Sellen biloen. Man DHat in gewifjen Kranheiten die Blut-
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und Ehylugzellen (Fig. 96-—100) eigenthrimlich geformt und
gefarbt gefunden, was auf eine unvollfommene Entwidlung
fhliefen lief; aus gleichem Grunde bleiben in einer frant-
baften Milch die befannten MildhEigelhen (Fig. 112) un-
genobhnlic) flein, Gine fpegifijche abnorme Jelle ijt aber die
fogenannte Gongeftionggelle. Ueberall, wo ein nidt
im Plane der Gefunvheit liegender Blutandrang (Conge-
ftion) Statt finvet, womit die Crideinungen der Cntyiin-
pung beginmen, da zeigen namentlich die abfonderndven
Sdhleimbiute in ihrem fonft Hellen Schleimiafte eigenthiim:
liche Bellen, welche pemfelben eine didyteve weifliche Conii-
fleng geben, gumal dann aud) grofere Waffen Cypitheliums-
2ellen (Fig. 59) mit abgeftoffen werden, weldye jur Ver-
picfung und Jvitbung ved Schleimfafted mit beitvagen, Diefe
Congeftiondsellen find etn wabrbaft abnovmes Produft, fie
find nody einmal {o grof wie Blutgellen , mefjen im Duvd)-
mefjer ungefabr ooo Linie, zeichnen fid) durd) ifre weifh=
lidge, an ben Randern feingegibnte Form aud und man
fieht, trog ihrer mildigen ITviibung, einen, oft mehreve
Kene in ihnen und die fanftgeyabnten RNanver der auferen
Gontour vithren von Fleinen Kdrndhen (Granulationen) in
ber Umbitllungdmembran Her., Wir bHaben Deveitd foldhe
Congeftionsgellen in der franthaften Mildh davgeftellt (Fig.
113). Um fie ju feben, braud)t man nur ven Schleim
wabhrend ded Sdnupfend oder fatavvhalifhen Wuswurfes
mifroffopifdh zu unterjudhen. In nadiftchender Fig. 133
ift ein Trdpfdhen Joldyen Schleimes ftark vergrdfert und man
jieht oie Cpitheliumzellen und die Congeftionszellen in gros
fier Menge vorhanden. —
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Gine durdhous abnorme
Slijiigteit ift ver CGiter. Gr
ift eine eigenthiimliche Wbjon-
Derung entziindeter, in Gite-
vung itbergegangener Gewebe,
welche fid) dadurdh) nen 3u
veproduciven fudhen. — Man
bat aber eimen Unter{chied
swifchen gutem und §d Lech-
tem Giter (Jaucdhe, wie fich
pie Ghivurgen ausvrucen) 3u madhen. Guter Citer ift eine
Abjonderung von Bilounasftoff, {dlechter Giter ift dad Ne-
jultat aufgeldjter und gerftdvter Geivebetheile, vermifdht mit
einem Iheile gleichaeitiq abgefonderter Bildungsflitjjigteit.
Sobald ein Gewwebe, weld)ed Subftangverluft exlitt, jich ve-
produciven will, dann fritt aud den niadften feinen Blut-
gefapmdanden dev flitfjige Theil Ded8 Blute§ (Serum obdex
Blasma), evgiept fich auf die freie Gewebsfladye und 8 Lil-
pent fic) fleine Sellen, weldhe nun ju Fovmelementen ded
Getwebstheiles fich fortentwicdeln und den Subjtangverluft
wieder exfeben. ©ie werden dedhalb, je nad) der Oertlichteit
und dem Plane ved Biloungsdtricbed, Fajer, Rbdbre, Cpi-
theliwmgelle 2., und e wicderfholt fich alfo hier gang der=
felbe Broge, wie in der Biloung ded Embryo tm Gie, wo
Jellen {icdh in Gewebe e Organidmusd vermandeln. In
penmt evgoffenen Biloungsdfafte aber geht in dem nidyt ver-
wendeten Ueber{chuije eine neue Sellenbiloung vor, die Bil-
bungsgelle , welde nicht mit als Clementarform in dag neue
Gewebe eingeht, bilvet fich 3u cigenthliimlichen Sellen, Ei-
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texzellenm, fovt, die grofie Aehnlichfeit mit den Gonge-
jtiondsellen haberr, aber um die Hilfte grofer jind und im
Durdymefier Yioo Linie meffen. Sie find aud) weit {dhmwerer
al8 vie Congeftiondsellen , wober 8 fommt, daf Giter tm
Wafjer unterfinft, wabhrend Scdhhleim davin jdrimmt, ihy
Keen ift fabnformig (man fann ibn durd) Gfjigiaure dar-
ftellen, welche die Hitlle auflbft und den Kevn frei juvitct-
[aft) und ibrer grdferen fpeifijhen Schwere entfpricht aud)
thr mildhiger, undurdpjichtiger Inbalt. Je mebr Citergellen
jich Gilven, vefto weniger Biloungssellen verwandeln fich in
Gewebdelemente und vaber ift cine profufe Gitevung immer
ein Seidhen 3dgernder, veprvoduftiver Gewebsbiloung und
wird dedhalb von Chivurgen befchrantt und midglidhjt ver-
binvert. Gin Ivdpfchen Eiter ftellt fid) unter vem Mifroftope
par, wie in Fig. 134 gegeichnet ift. Bei a fieht man die
durch Gjfigjaure freigemachten Kevne.

Wuch in den feften Theilen ver orga:
nijgen Gewebe begegnen wiv fpeyifi:
fchen abnormen Bellen, die, dem nor:
malen Biloungstriebe abtviiunig ge=
wordent, durd) Sellenfortpflangung
fortwudyern. Hievher gehirt 3. B.
pie Krebdzelle. Der fogemannte
Krebs, dent man frither fiiv ein freffen:
ped , die Gewebe evitbrended Gefdhwiir hielt, ift nichts An-
beved, ald cine Cntjtebung und Fortwudyerung cigens
thiimlicher Sellen, welde fich nad) den allgemeinen
Gefeen durd) Toddtevsellen vervielfaltigen, durd) ibhr Leben
oie Gewebe Becintrichtigen und o fpesififher Natur find,

Fig. 134,
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baf fie auf einen fremben Boden libertragen werden fonnen.
@ine eingige Srebszelle, weldhe man einem gefunven Jndiviz
puum einimpft, fann Hier durd) {hnelle Fortpflangung ovie
Krebswudjerung Hervorvufen und zeigt dadburdy ein gang
parafitijched Leben. — Uehnlich verhilt fid) die Tuberfel:
selle, weldhe die Tuberfelfrantheit, die Melanofezelle,
weldye die eigenthiimlichen jhwarzen Gejchwulitwuderungen
innerer Organe vevanlaft. Fige 135 ftellt in a Krebs-
gellen, inb Melanofezellen vergridfert dar. —

N\ MQ// |
“.I'EI"‘&\“ "_-f\.._ﬂ-r:_;"‘f

= =\
Sig. 135.

Sellen braudhen jidy gar nidht einmal purch) ibre Geftalt
su unterjcheiden und fonnen dod) gang fyesififdye Potengen
in fich tragen; eine Selle aud ver Impfpujtel unterfcheivet
fidh in nichtd von einer gewobhnlidien Belle, wie fie in
Sdhleim und Lymphe vorfommt, und dodh ruft ihre Ge-
gemmwart und Fortpflanjung, wodurd) gerade die Fillung
ber Puftel vermittelt wird, fo gewaltige Reaction Ded qe-
impften Organidmus hervor, Die Sellen, weldye fid) im
Jop der Pferve bilven, find von einem fo fpaififhen Gifte
aefattigt, daf cine eingige diefer Sellen, auf die Schleim:
baut ver MNafe bei gefunden Ihieven und Menjdhen gebradht,
eine jchnelle Sellenvermehrung und lebendgefabhrliche Sufalle
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Dervorruft. Ueberhaupt fpiclen die Bellen eine grofe Rolle
in dem feither fo geheimnifvollen Gebicte der Contagien
und viele contagivfe nftecungsdftoife bergen fidh) in leine
Sellen mit {ypegifijcher Natur, Diefed Gebiet ver Anitectungs=
 ftoffe gefbrt vedyt eigentlich pem Leben im Fleinften Raume
an und wird ung jogleich noch) Lefonderd bejdhaftigen.

Nuc) bei ven Pilangen Hat man dad Wbtrinnigiverden
per Bellen al8 abnorme Biloungen beobadhtet, Im vorferrs
fhenden Selbftgmwedte folgen gewijfe Sellen nicht mebr dem
PBlane des Biloungdtriecbes der Pilange, {ondern wucdhern
alé Sellen fo 3u fagen auf cigene Hand weiter, welde nun
fo fpezifijch werden, dafi ihre Sellen al§ Samentorndyen er=
{cheinert, die fortftauben und, an eine andeve Pflange ges
weht, Dier diefelbe Wucherung vevanlafjen, fo daf fie felbit
ganglich al8 pavafitifjhe Plangen auftveten, Ein Beifpicl
ift ver Staubbrand ded Getreided, fermer dad Mutterforn,
o die Sellen ded Frudytfornsd in eine bejondere Wudherung
tibergefen. —

Cines ver interefjanteften Gebicte mifroffopijcher For-
fhung iftvadver Unftefungsftoffe, der Contagien.
Ceitbem man die Geftalten ded fleinften Raumed in der
Natur naber fennen levnte, fand man auch in diefem my:=
ftevivjen Gebicte, vaf ver anjtedfenve Stoff fid) ved Sellen:
lebend bemachtige und duvch dafjelbe fich weiter audjubreiten
und an andeven Ovganidmen Boden u  gewinnen fude.
Die Cnideckungen in diefer Spharve waven um fo itberva-
jhender, ald man nidyt nur in den Jellen ved Organidmus
eine Wbtvinnigfeit Yom normalen Biloungstricbe und die
mwudernve Vevfolgung cines Selbftywecded, mit {pegifijcher
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Produftion eined dem Organidmusd feindliden Stoffes er-
fannte, fondern wirflidh al8 Trager dver AUnftedung
Bellen  antvaf, welde gang wie Pflangen oder Thieve
jich) verhielten und vie BVeveutung ald B flangenfamen _
(©yovengelle) oder thievifched Ei hatten. Dicfe Ent-
pectung Dat denn auc) 3u einer Neibe detaillivter BVeobad)-
tungen gefiibrt, weldhe qur Gewifheit bradyten, daf viele
abnorme Buftande der Organidmen nidht nur
mit fpezififdhen Sellenwudyerungen, {ondern
audyin Wirtlidhfeit mit befonderen Pflangen:
und Ihievbildungen begleitet find und durd
peven Samengellen und Gier aufandere Orga:
nismentibertragen werden fdnnen.

Dap fich eigenthiimliche Bellenpflangen, Bilze, auf
und in Hibher ovganijivten Pilangen bilven, und daf damit
jebr oft {pegifijche KRrvantheitderfdeinungers verbunden find,
Haben Mifroffop und vergleihenve Beobacdhtungen thatjad-
lih bewiefen. — JIm Grvopen fennt man ja diefe Gridpei-
nungen ald Sdyimmelbiloungen. €8 gehort aber feinediwegs
in dag NReicy dev Wnftecfung, wenn wiv 3. B, auf einer ei-
ternden Wunde einen Pily wacdhfen fehen, der aud) auf tod-
tem Fleifche, auf faulenvem Holze vorfommt, denn da alle
viefe Fleinen Pilze Samengellen (Sporen) von ungemeiner
Seinbeit auditauben , o mifjen diefe Sellchen auch in der
Luit ald unjichtbare Staubdhen {dhyweben, und wo jie jich
anfeften, unter giinftigen Bevingungen gur Vilange aus-
wadhien, abgefehen von pen Pilzen, weldhe fid) purcy Selbit-
theilung vervielfaltigen und einTheilchen nur durd) qujallige
Lernhrung auf andeven Boden Gibertragen ju werden braudht.
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Wm uber die freiwillige Cntftehung von Pilzen eine
allgemeine Anficht u gewinnen, wollen wir den G abh-
rungsdpils quvdrderft vidhtig vevftehen lernen. — Derjelbe
findet fich forol in todten wie [ebendigen Stoffen al§ eine
walyre , freientftehende Pilanze (Sacdharomyce genannt)
und thre Wegetation ift nicht nur Folge ciner demijchen
LVeranverung in den Elementen der Subjtany, jondern giebt
audy wiederum Vevanlafjung gu fernever dhemifcher Stoff-
ummandlung in anderen gabrunasdfabigen Materien.

Unter @& hrung verfteht man cine eigenthiimliche Form
per Serfesung orvganifher Stoffe, weldhe juderhaltig
und eiweipftoffig find, aljo Stidijtofi entbalten. Der Gin-
wirfung der atmofpbavifdhen Luft ausdgefest, nchmen bdie
fticftoffbaltigen Weftandtheile Sauerftoff auf und fdyeiven
fich pabet als cin braunlicher Nieverid)lag aus, welchen man
Jerment oder H e fe nennt, woduvd) der Juckerftoff ange-
vegt witd, fidhy in Weingeift und Koblenjauve u gerlegen,
weldye letstere die gabrende Mafie {chaumfdrmig auftreibt.
Su diefemt Vovgange demifcher Vevinverung ift eine Tem:
pevatur ndthig, welde nidht unter 10 Grad Geljius und
nicht {iber 30 Grave betragt. Der Sucerftoff in dev giah-
rungéfabigen Majje gerfallt alfo in Weingeift und Kobhlen-
jaure, welche beide al8d joldhe tm Suder nidt vorbanden
wavert und ficdh erft ausd veflen CGlementen, Koblen = Sauer-
und Waijerftoff, bilden mufpten, obne daf ivgend etwasd
binqutvat oder ausfdhied. Dev braunliche ftickitofbaltige
Nieder|chlag aber, den bei hdberer Temyperatur die {chneller
jich entbinvende Kohlenfaure fhaumartig in die Hibe treibt
und dedwegen O bevhefe genannt wird (jum Unterfdyicoe
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von ber Unterhefe, wo bei niedever Temperatur die Kohlen-
faure Tangfamer entbunden wird und die Hefe am Boden
fich anfammelt), Dat die Cigenjdhaft, daf er, mit einem
anderen gabrungdfabigen Kovper in Berithrung gebradt,
in diefem fofort unter den geforverten Temyperaturbedingun:
gen Gabrung ervegt und neue Hefebiloung, neben Serfebung
per Sudertheile in Weingeift und Koblenfaure, vevanlapt.
Fur unferen Swed ift e8 aber befonders bemerfendiverth,
bag vie Oberhefe fich unter vem Mifroffope al§ eine ungah-
lige Menge pilanglicher Sellen davftellt, welde, gany
wie BPilangernt, Belle aug Selle wadyfen und duvd ihre Vev=
mefrung die Mafje der gabrenden Subjtang, 3. B. ded
DBrotteiged , vermelhren, — Diefe Sellenbiloung ift durdhaus
nidht gleidygitltiq bei der Gabhrung, denn fie ift immer eine
gleichzeitige Gricheinung mit der demifdien Ihatigleit,
weldhe den Suckerftoff ummandelt und mit der rajdheren
Sellenvegetation geht auch ver demifdhe Progeff in gleichem
@dyritte vajcher von Statten, Betracdhten wiv ein Biddyen
Hefe mifroffopifd, o fehen wiv eine Menge Eleiner Sellen
— fie enthalten alfo in ihrem Jnneren die Anvegung ur
Gabrung uderhaltiger Subftangen, bhaben demnady eine
gang {vezifijche Tendeny und ihre vafde Vermebhrung {teigert
diefe in gleichem Mafe. Da fie fidh durd) nichts in ihrer
Form und Vermehrungsdmeife von Plangengellen unterjchei-
pen, fo hat man fie ald8 Gahrungdpily der VBotanif
uberiviefen, wo man ibn ald Saccharomyee in vag Syjtem
mit aufnabm. WMadyt man ven Gabhrungdverjudy gang im
Kleinen unter vem Mifroffope, bringt man eine eingige
ijolivte Hefengelle qu einer ucferhaltigen Flifjigheit, o vegt

#
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pieje eine Jelle den Gabrungsprogef an und man jieht die
Bellen fich bald vermehren. — Fir die Theovie der Un:
jftecfung ift diefed Beijpiel jebr bedeutungsdooll, denn eine
eingige Belle ftect eine andeve Subftang an, denfelben Bro-
30§l cingugeben , dem fjie felbjt ihr Dafein verdantt, fie ver=
mebrt durd) Sellenfortpflangung den Anijtectungsitoff. —
©ollte e, diefem Beifpicle analog, nicht aud) andere Un-
jtecfungéftoffe geben, weldye ald fypegififdhe Bellenpflangen
ubertragbar find, da man wirklicd) jolde Jellen fand und
bie anftedende Kraft mit ver Beit, aljo mit der Sellenver-
mebrung , immer junimmt? Dicje Frage ift in den lehten
Sabren von ber Wijjenfchaft vielfaltig befprodhen und ver=
{hiebenn beantwortet worden, bdod) bHat die WMajoritat dex
Foridher fich vafiiv exflart, dap gewiffe Anftedungs-
jftoffe mit der Begetationvon mifrojfopijden
Pilgen begleitet {ind, deven Jellent nder Spo-
ven Den Unjtedungsjtoffin fid) fithven und purd
Sellenvermebhrung fteigern unb vevbreiten.

Gin bejonders gimjtiger BVoven fiir {elde Bilze ift die
Scdyleimbaut. Im Sdhleime , befonderd dem abnormen, fin=
pen wir eine gabrungéfabige Shifjigkeit, weldye fich leicht
serfet und per BVilbung von Gabrungdpilzen forverlich ift.
Die Cntjtehung und vad Wadpsthum der Hefenpilange, die
man 3u jever Belicbigen Seit beobachten Fann, madht, wenn
man fie einmal mit Wugen verfolgt hat, vas Vorfommen
vont Gahrungspilzen auf lebendigen Schleimbauten begreif-
lid). Nebmen wiv etiwad Oberhefe (auch) Bier= ober Biicker-
befe genannt) umter ein WMitroffop, dann ftellen jich die
Sellen theild rund, theild oval dar, fie enthalten eine helle
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oluffigheit, in weldyer man cinen Hellen, meift excentrifch
gelagerten Kern deutlich wabrnehmen fann, Wergleiche Fi-
gur 136 a. Jbve Vermebhrung gejchieht febhr vajch, dvie el

Fig. 136.

fenbitlle verlangert fich, indem fie den Kern in die Aus-
jacung nadhzieht , dev neue Iheil fehniivt Jich tm fortjchyvei
tenden Ladysthume allmilig ald neue Selle von per Mut-
tevgelle ab und diefe ift oft pag Werk von funfiehn Winuten.
Vergl. Fig. 136 b.

WAuper der geiftigen Gabrung, wie wiv fie an Wein
und Bier Leobadhten, gicbt e nod) andeve gahrungdartige
Berfebungdweijen , die mit ver Vegetation pezififcher Hefen-
gellen verbunden jind, o enfdectt man guweilen im Urin,
Befonperd bei Verjomen, welde an Sucderbarnrubr leiven,
eigenthiimliche Gabrungsbladchen, die aber, troh der allges
meinen Formabnlichfeit, doch von der Bievhefenpflange fie-
aififeh verfchicoen fein miifjen, da Bievhefe, ju Urin gethan,
in diefem nur Bierhefengellen , nicht ader Uringahrungsyilze
crieuqt.

Aui ven Schleimbauten, namentlich der Menjchen,
fommt ju Jeiten ein Fadenypilz vor, der dhon eine Hihere




Finfrer Brief, 321

Stufe pilanglichen Lebend vervdth. Devielbe bejtebt (Fig.
137) aus feinen Favdhen , welche gwei pavallele, fehr genau

= A
o

Fig. 137.

gegogene Ranveontourven Haben, theils hell find, theild im
Snneven fleine Kigelchen einfdhlicfen, welche oft {o anein=
andvergelagert {ind, Ddaf der Faden fcheinbar wie eine in
Sellen abgetheilte Biloung ausdfieht, wasd aber nidht der Fall
ift. Die Faven theilen fich in gleichvicke dichotomifhe, u-
weilen aud) unvegelmifig cinfeitige Sweige, und va die flei-
nen ellen im JInneven feine eigentlichen Spoven find, jon-
pern fich mebhr wie Saftbitgeldhen verhalten , fo pflangt fid)
piefer Favenpily durch Selbittheilung fort. Aebnlichfeit Hat
piefe Pflanze mit cinem in fliefenden und ftehenven Ge-
waffern an faulenven Wajferpflangen vorfommenven Bile,
Leptomitus, der gleidhfalls ausd glaghellen, ajtigen Faven
mit fornigem JInbalte befteht.

Der Favenpily wurde guerft auf einer vothlidh) gefarbten,
normalen Schleimbaut in ver Speiferdhre gefehen, wo v

Klence, Mifvojtopifche Bilver. 21
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mit den Cpitheliumgellen und vem Scjleime ecine graue
Mafie bilvet, bdie aud) mit gewdhnlichen Gahrungdpilzen
gemifcht ift.  Gr wurde aud) bei Typhusfranfen auf bder
Sunge gefunden, wo ev eine Hauptmaije des {hleimigen
Belages ausmadht; felbft auf ben Ranvern ber Lippen von
franfen Perfonen ift er nadygevicfen worben , audy bet Meu-
gebornen, weldhe am Soor leiven, wo Sunge, Gaumen
und Lipven damit bededft waven. — Namentlid) ift bdie
Sunge lebender Menfchen, wenn diefelbe mit videm, grau-
weifilichen over gelblichen Belage bedect ift, ein Hauptfuno-
ort fiiv Gabhrungs - und Fadenpile. — So hat man aud)
bet Wphthen und Munofaule abnliche mitroffopifde Vilan-
2en auf ver Schleimbaut von Speiferdhre und PMundhdhle
vielfaltig beobacdhtet. 63 find aud) Impfoerfudye damit
gemacht worden und wirklich ift ver Pily auf nemwem , giin-
jtigen Bodven fdynell fortgepflangt.

Gin Hodhft merbotirniger contagidjer Bily ift die foge-
nannte Wugcardine, jene eigenthiimliche Kranfheit dev
Seivenwiivmer, welde gange Seivenbau-Eolonieen u jev-
jtoven vermag. Dev Pily entwidelt fich tm inneven Fettfir-
per der Seidenvaupe, erfillt alle inneven Wberm, dringt
purd) die Ldcdher der Haut hervor, flecft dpurd) Verithrung
pie gange Sudht an und tddtet die Seidenvaupen. Beim Her=
vorbrechen aus ven Hautdffnungen bilvet er fiir dad unbe-
waffnete Auge eine weife, mehlftaubige, lodere Daffe um
peit Leib bed Ihiered, die aber unter dem Mifroffope ald
saven fidy vavitellt, welhe, wie in Fig. 138, an bder
@ypite in bitjhelformige Uefte getheilt find, worin die Syo-
ven wie Rofenfrangftringe Hangen.
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Gine nidht minver mevfiviir-
pige varafitijche Legetation, wel-
dhe al8 fpezifijh ovganijivte Sa-
menfdrperchen in thierifhen Ge-
webet  vorfommen , {ind Ddie
jogenannten Piorofpermien,
von Dder Grdfe einer Yo—14k
Linte, weldie Joh. Witller in
per Uugenbohle ved Hechted und
audy bet an‘.neren Fifchen, 3. B, dem Fander, uerft auf-
fand. JIn fleinen Blafen befinven jich zablreiche Formen mit
ovalem Kdvper und viele devjelben find gefchwanyts vie Ler-
fchicdenbeit ift von den Cntwidlungsftufen ved Pavafiten
abbangig und man fieht in Fig. 139 a b alle Formen ver

f’@@@ Ve
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&ig. 139.
Gntwidlung neben einander. Jn einer Muttergelle bilden
jid) goei Tdchtergellen, deven Geftalt {id) vevandert, 6id fie
pie Mutterzelle durchbrechen und frei werden. G8§ {dheint
aber gwei Specied , gefchvangte und ungefcdhwangte ju geben,

21 %
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ba die im Sander gefundenen Fovmen nur in feltenen Fallen
audnafymsieife gefcd)wangt evjcyienen, wabrend die tm Hechte
fammtlich gefdroanyt waven. Cine neue Vaviation bot dev
Fund bei ver Limelode, ciner Avt Wels dar (b).

Von Widhtigeit ift eine anveve gefabrlide Bflangen=
wuderung geworbent, weld)e man beim Jtos ver Pferde auf
per Mafenjchleimbaut antrifit und Roh-Conferve ge-
nannt wurde, da fie fidy wie cine Conferve (v. h. eine fa-
penformige Pflange mit Sporen in ilren NRibhren obder
{hlauchartigen Grweiterungen) verhalt. Dirvecte Beobachtun-
gen haben nadygewiefen, daf die wirflidhe Rosfrantheit,
jene gefabrliche, tddtende, Thieve und Mienfchen anftecenve
Srantheit vev Pferde, immer mit der Gegenwart diefed ei-
genthiimlichen Nopyilies verbunven ift und daf die Impfung
einer eimgigen mifroffopijdien Sporvengelle auf eine gefunde
Sdyleimbaut, mit vem Fortwadyfen ver Spove jur wudern-
Den und Syoren audbreitenden Pilange, auch vie Rogtrant-
feit itbertragt und fortpflangt, Die voftbraunliche Favbung
ped Nosjdyleimed wird gerade von der Gegenwart der Syo-
ven veruvjacht, da diefelben voftbraun over vdthlid) gefarbt
jind.

Sn Fig. 140 it viefe Robypflange ftark vergropert dav-
geftellt ; man fiebt thre von Sporen gefitllten Schlauche oder
Gnofolben und die freien Spoven in ftarfever Vevgrdferung
abgebiloet.

Diefe Pile wadjen , mit gleichzeitiger, todtlich enden-
per Saftentmifchung ded Organismus, tief auf ven Schleim-
flachen Der Lungen weiter und jede eingelne Spore, die fo
leicht bei einem vostranfen Bferde an Krippe und Wajferge-
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Jig. 140.

fap bingen bletbt, ift ein DOt giftiger Gegenjtand filr an-
peve Thieve und Menfjchen.

Gine andere Pilangenbiloung wurde haufig in ven Yuft-
jaden per Viogel, namentlich ver Enten, Gulen 1c. bemerft,
wo Ddie verfilzten, graugriin gefarbten Pilzfaden fidtbare
Sdhichten auf der Sdhleimbaut bilven. Unter pem Mifro-
' jfope ftellen fie jich jo Dar,
B~ wie Fig. 141 verfinnlidyt.

'L Giebilven auf folbigen Gn-
: pent auferlich) die Sypoven.

Wber nicht allein auf
inneren , {ondern auch auf
dufeven Oberflichen der
Thieve fommen abnorme,
contagivfe Pilangenbiloun-
gen vor, weldhe man (im Gegenfape von den evfteren, den
Gutophyten) Gpiphyten nennt. Der merfwiivdigite Pilz
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diefer At ift der Favusdpilz, ver bei dem ferophuldien
Kopfgrinve ver Wen{dhen auf ver Kopfhaut wadit und nicht
eine jufallige Begleitung over ein Producet der Kvanfheit,
jondern die Krvanfheit {elbft ift. In den BVorfen,
welche der ferophuldfe Kopfgrind auf den behaarten Theilen
bed Sopfed hervorbringt, findet man mifrojfopifd) zwei
gormen Ddiefed Pilzed, wie fie in Fig. 142 a und b gegeichnet

find und  wabrfdheinlich veridhicvene CEntwidlungsdjtufen
pefielben Davftellen, Gileicht die erfte, jlingere Form nody
mebhr den Gabhrungsdpilzen (Fig. 136), o ftellt fich die an-
pere, dlteve Form in dftigen Fiaven dar, die {dheinbar
aud Sellengliedern beftehen , indem ihre inneven Selfaftti-
gelchen jich fo gelagert Haben, als ob Scheivewande vor-
hanven waren. Der gange pathologifdhe LVerlauf ved Kopf-
grinded ift mit der vegetabilifchen NMatur defjelben vdllig
tbeveinftimmend , ev pilangt fich contagivg durd) Wudherung
per Pilange fort, die vegelmafige Kruftenbiloung, die un-
beftimmte Fortoauer, vag Irodnen der Kruften , dad Stve:
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ben nady vaumlicher Ausvehnung, der Mangel aller Eite-
rung und Verjchwarung der Kopfbaut, — Alled entfpricht
pem Progefje einer felbitftanvigen, auf ver Haut wudernden
Begetation, die fich von anderen Hronijchen Hautfranthei-
ten chavafteriftifch unterfdjeivet. Daf diefer eigenthitmliche
Pilz die Grindfrantheit {elbft ift, beweift feine Fabhigkeit,
purd) Uebertragung der Bilzellen auf gefunde Inbiviouen
diefelbe Krvantheit, Ddiefelbe Pflangenmwudyerung bhervorzu-
bringen , und e ift diefer Pily dedbalb durchausd contagids.
WAud) bei andeven jerophuldjen Hautfrantheiten Hat man
Pilze entvectt, mweldhe ficdh von dem Favuspilye mehr odev
weniger unterjcheiven.

Gine bemerfendmwerthe contagitfe Confervenbildbung
fommt auf Frdjden und Wafjerfalamandern vor, die, o
jie einmal ausgebrochen ijt, alle Gefchopfe, welche von glei-
der Gattung in demfelben Wafjer leben, durd) Spoven-
tibertvagung anftectt, ibr Leben ermattet und tdvtet. Diefe
gleichiam feuchenartige Blangenmwudherung, welcdhe sunadit
auf ver aufieren Haut dviefer Ihieve beginnt und vom Maule
und After ausd in die inheren Jheile auf ven Sdhleimbaut-
flachen yich fortpflangt, frellt fid) bei jtavfer Vergridferung
al8 vevajtelte Faven dav, bvie fid) an ibrem freien Cnbde fol:
benfbrmig ausvehnen, invem {ich Hier die Spoven jammeln
und die Wandvung durdbredien. Frdjdhe vder Wajjerfala=
manbder, Det denen (dhon die Pilze am Maulrande oder an
per Darmdffnung fid) audgebveitet baben , fterben balo, und
wenn man die Spoven auf einen gejunden Frofd in einem
- anveven veinen Gewafjer finftlich tberpflangt, fo entwicelt
jich dev Pilz audy hier und vevbreitet fich durch dag Wafjer
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fcbnell iiber alle andeven Fvdjdhe vafelbit. &ig. 143 giebt
eine Unficht diefes contagivfen Pilyed in beveutendver Ver-
groferung.

Man fieht in a die Formen ded mit Spoven gefitllten
Solbent, in b vie audtretenden Spoven und in ¢ die Gnt-
widlungéftadien der eingelnen Sporve jum Pilzfaden. —

Nidyt nur von mifroffopifdyen Pflangen find indefjen
Thiere und Venjdhen pavafitijch heimgefudht, jondern aud
von einer Unzabl Eleiner Yhieve, welde entweder ftetige
Begleiter befonverer franthafter Juftande find odber nuv ju-
falltg und voriibergebend den thievijdjern oder menjchlicdhen
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Storper beroobnen und paffiven. — Man hat hier wobhl 3u
unterfcheiven wifchen wirtlich contagidfen Ihieven und u-
fallig im Orvganidmus fidh) vovfindenven. Viele Thieve fom-
men in unfeven Korper durd) Gierverftreuung, penn
ba e8 Thieveier giebt, weldhe faum cinen Durdymefier von
Vosooo Z0ll betragen, {o ift e8 exflavlich, wie diefelben
purd) Luft, Waffer, BVervithrung und Nabrung an und in
pen Kdrper gelangen fonnen. ufervem bhat die Natur bei
vielen nicderen Tbicren die Cinvidhtung getroffen, bdaf fie
in ibren Cunitwidlungsdjtadien Wanderungen antreten
mitfjen , jich in andeve Thieve cinen Weg babhnen und vort
ifre weiteren Metamorphofen dpurchleben {ollen, Wie fdhon
friBer evflavt rourde, find viele verfchicden geftaltete Ihiers
chen nur verjdhiedene Entwidlungsdftufen einer und verfelben
Specied, {o gelangen die Ummen (Fig. 122) vieler Cinge-
weidewitemer in den mannidfaltigiten Gejtalten in die freie
Natur, in die Gewafjer,; bobren fich in anbdere Thiecre wie-
pev cin, um neue Vermwandlungsafte durdumadpen und
endlid) an ihren eigentlichen Ovt ju gelangen. Eine lngahl
von Ybiercdhen nimmt dedhalb feinen Entwidlungdwey dpurd
pie SKbdrper Hoberer Thieve und aud) ver WMenjdhen. Die
Sabl ver Beobachtungen, wo man in inneven Iheilen von
Thieven und WMenjdhen Shmavosevthierden gefunden
bat, ift ourd) vie nwendung quter Mitroffope ju unge-
heuever Grige angewadyfen. — Man fand jie in den Haut-
porent, in den Nageljaumen, den Oefinungen ded Leibes,
unter dev Haut, in allen Cingeweiven, im Gebirn, im
NAugapfel, in den Siften .

Als wicklicdhe, dem Menjdyen cigenthiimlidhe Shhma-
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voerthiere, welde, wo fie fich finden, Cridheinungen bHer-
vorrufen, die man frither al8 Kvantheiten und Folgen von
Safteentmifchung beurtheilte, inteveffiven uns befonders el
Milben, namlich die Kragmilbe und die Haarbalg:
milbe.

Die Krase ift nidhtd Undeved, al§ cine puftuldfe Haut-
entslindung, Hervorgerufen duvd) ven ey, weldhen bie
Gegenwart einer WMilbe vevurjacht, die von der Natur ange-
wiefen wurde, die Haut der Menfchen ju ihrem Wobhnijise
und Brutplase aufjujudyen. Alled, was die ebicin frither
von einem in den &Saften ded Kovperd mtftnﬁhmm Krap-
gifte, von uviidgetvetener Krase u. dvgl. gelehrt Hat, ge-
hort in pad Neich pver Fabel, penn nur die von ufen
Ber gefommene Milbe ervegt die Puftelbiloung, das Jiicen
und mit ihrer Vevtilgung durd) aupere Viittel tritt
aud) dvie Heilung ein. Daf
[angdauernde Krase allgemei-
ne Sufalle, Abgehrung und
inneve Reactionen gur Folge
baben fann, evflart {idh aus
per Storung der normalen
Hautfunction, ausd vem dau-
eendent entyiindlicdhen Reize,
wo diefrase grofie Uusbrei-
tung gemant.

Die menjchliche Krap-
" milbe (Sarcoptas scabiei)
it in Fig. 144 von der
Fig. 144, Baudyflade ausd ftarf ver-»
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gubfert gegeichnet, da fie in Wirklichfeit nur 4, Linie
grof ift.

Dad Ihier, deffen rifjelfbrmiger Kopf eine rdthlidye
Farbe Bat, bobrt fid) in die Oberhaut ved Menfdyen ein,
minivt fid) einen duferit feinen, 2—3 Linien langen Gang
in fhiefer Nidhtung, und an der Guferen Oeffuung diefed
Minirganged evhebt fich, in Folge Ded Neiges , die entyiind-
lidge Buijtel, wibhrend die WMilbe in dad tiefere Cnde ihred
Ganges Gier legt,

Gine anvere Geftalt hat die Haavbalgmilbe (Si-
monea folliculorum). — &ie [ebt in giemlich grofer An:
3abl in pen Haarbilgen ved Gejicdhted der Wenfdhen und na-
mentlich auch in ven fogenmannten Miteffern, welche ald
jhmarge, auspriictbave Puntte haufig auf ver MNafe vorfom:
men. — Bei der Pujtelfrantheit ved Gefichts , weldhe man
Wene, Hautfinne over Kupferausdidlag nennt, fin:
et fich diefe Milbe auch viel in dem Inbhalte dev audgedriic:-
tent Pujteln. Ueberall in ver Haut und jo aud) im Gejidhte
[iegen fleine Balge eingeftrent, in welden die Haarabfonpe:
rung gefdyieht; man Beift fie dedhaldb Haavbalge und fie
jind immer mit Driifenbialgen umgeben, die ithren Ausfiih-
rungdgang in oven obeven, flajdenbhalsformigen Iheil Ded
Haarbalged miinden, um dad Hervordringende, nod) weiche
Haar mit Fett u diberzichen. Diefe Haarbalge finden fich
aud) an den fcheinbar unbebaavten Tfeilen der Haut, wo
aber poch Hochit feine, mifrojfopifdy veutliche Haave vor:
banden find. Die fogenanntenn Miteffer {ind entroeder ver-
ftopfte Yalgdritjen oder evfranfte Haarbilge, in denen man
oft, ftatt eine§ normalen Haaved, ein Bitndel unvollfom:
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mener Havdhencudimente antrifit. In diefen Haarbilgen,
mbgen fie nun u Finnen oder WMitefjern umgeanvert- fein,
[ebt Die merfrinvdige Haarmilbe, die man findet, wenn man
ven ausgedriicften Snbalt unter ein quted Mifroffop bringt.
Man findet in einem Haavbalge oft 4—8 foldyer Ihieve,
deven guidfite Lange Hochftens 14, Linie betragt. IJhre Form

Fig. 145 a, b.

ift aber nicht gleicy, jie bietet
verfdyiedene Cntwidlungsita-

‘ _ dien ded Thiered dar. In Fig.

145 find diefelben nacy der
Natur abgebilvet. Anfangd
Daben die Thieve (gleich dver
Kragmilbe) nur jechd Beine
(a) 5 fpater befommnuen fie deven
adht und einen  breiteven
Sdywang (b); dann beginnt
bad Yhier fidh gu verfirgem,
big e§ die Geftalt wie ¢ er-
halt, — Fig. d ftellt einen
Haarbalg mit einer eimmiin:
penpen Talgoriife dar; fowol
in biefer wie im Haarbalge
erblicEt man oie Milben. Jhre

Gier Haben die Geftalt wiec e. —

Die Thieve find von animalifhen Pavafiten weit mehy
heimgejucht, al8 die Mienfhen; o3 permundert und diefes
nicht, wenn man einmal weiff, daf die Cntwiclungdwans=
perungen vieler Gingeweivewiirnier, Infeften w. ihren Weg
ourdy die Leiber anvever Ihiere nehmen, So giebt ed in den
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Fig. 145 ¢, d, e.
Stirnhohlen und den Lungen vieler Saugethieve, Civedhjen
und @Ef}fangen einen {ogenannten Sungenmwurm (Lin-

guatula) , weldher weder Sinne nody Kbrpevglicder
bat, fombdern am Munde nur mit jwei Paaven
jharfer, gefrimmter und beweglicher Hafen be-
wafinet ift. Seine Gejtalt ift vergrdfert in Fig.
146 abgebilbet.

Wenn man nidht withte , daf die unausdgebiloe:
tenn I bieve diefer unteven Klajjen oft mebrfache Fouv-
men annabmen , die nicht die mindejte Wehnlich-
feit mit vem Mutterthiere oder der Geftalt der
vdlligen Ausbiloung haben, fo wiirbe man faum
vermuthen , vap jened langgeftvecfte Thier in fei=
3ig. 146, nem unentwickelten Sujtande, als ein aus pem
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Gie getvetener, felbftitandig lebender Gmbryo, die Gejtalt
bat, wie Fig. 147 , a von ver Seite und b von ver Baudh:
flache aus, darjtellt.
22 - &3 giebt itberhaupt wol fein Thier,
welded feinen Qeib nidht anveren pa-
"B rafitifchen Thieren um Wohnyplate
bergeben mitfite, und felbft Pavajiten
werbent oieder von Parajiten bewohnt,
wie 3. B, die Larven von Sdhlupf-
wespen (Ichneumonen) von den Lar:
ven andever, Eleinerer Jhneumonen,
poer wie der Schmavogerfrebsd (Ach-
theres Percarum), auch Barjdylaus
genannt, weldher jeitlebend mit feinen
~ Sangen an dem Gaumen oder den
5ig. 147. Kiemen ver Dorfche und Kaulbaridhe
bHangt, auferlich von einer Milbe und innerlich von einem
Favenmurme bewobnt wird. Der Menfch allein muf feinen
Reib fiir 16—18 Wrten IThiere, die feine inneven Ginge-
weide, und 8 — 10 Arten, bdie jeine Hautflache bewoh-
nen, DBergeben; — der Hund wird innerlidh von 12 und
auperlidy von noch mebhren Larvajiten bewobnt, unfer Rind-
vieh bat in feinen inneren Organen 16 Arten von Sdhma:
voerthieven ju ernabren, der gewdbnliche Frofdh 14, der
gemeine Jgel 13 u. f. w. Die Sabhl ver Parvajiten ift des-
balb ungeheuer grof und man fennt fie nod) nidht ein-
mal alle. Mancdhe verfelben {ind nicht auf eine Leftimmite
Thierfpecies angewicfen, fondern betwohnen bald diefes, bald
jened Ihier, andere aber wobnen immer nur auf einer und
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perfelben Sypecied und judhen mie eine andeve Thievart Jum
Wolhnorte auf, wie 3. B, der Neftelwurm (Filaria medi-
nensis), welder nur allein die Menfchen in den Iropen-
gegenden dev alten Welt aufjudht, 1ich an den Beinen unter
pie Haut in vasd Sellgewebe einbobrt und gefabrliche Kramypfe
verurfacht, oder wie der LWurm Echynorhynchus Gigas,
welder nur im Dimndavme der Schyweine [ebt, oder wie
jeded Saugethier feine befondeven Kras= und Rauvemilben
tragt. Und felbft die evelften Ovgane, Gehirn, Riicen-
marf, uge und Ofr mitffernn zum Wobhnovte ver LPavajiten
pienen. — Diejenigen Ihieve, welde Entvidlungdmande-
rungen antveten, Gemobnen aud) wol in ihren verfchicvenen
Lebendperioden und Formwandlungen verfdyicoene Hobhere
Ihicve, fo daf fie mit jever meuen Wlterdjtufe eine anbvere
Thievart jum Wobhniige aufjuchen.

Wie gelangen jie aber in die Cingeweive andever Ihicre
binein? Frither, ald man nod) vie Eierbildung der Lava-
jiten nidyt fannte, al8 man die Cnhwidlungdformen der-
jelben nicht beobadytet Hatte und an eine Urgeugung glaubte,
evflrte man {id) die Gntftehung dev inneven Pavafiten , wie
3. B, per Cingeweidewitemer, giemlich fabelbaft aus einer
Cntmifdung der Safte. — Jeit ijt man aber davitber eines
Befjeren belehrt worden. Die wandernven Barvajiten fd)lii-
pfen entweder durcdy die natitvlicdhen Leibesdffnungen ein und
aug oder jie bohren fid) in vie Gewebe der Ovgane ein und
gelangen fo in dad Jnneve derfelben und in die Hohlungen
pe8 Kbrpers. Wiele werden mit den Nahrungdmitteln ver:
{bluckt und entfernen fich obver ibre Gier wieder auf dem
LWege der Grevemente und WUbfonverungm. So friedhen
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3. B, die eben aus vem Ci gefommenen Larven der Dafjel:
fliege (Oestrus) in dad Diaul der Bferde hinein, wasd ihnen
vaburdy evleichtert wiro, dap die Weibdhen ibre fleinen Gicr
an bie Sypisen der Haave legen, o pvaf, wenn fidy bdie
Xhieve mit der Sunge puben, bdie audgefchlitpften Larven
vajch in die Munvhvhle gelangen Fonnen, von wo fie dann
in pen Darm tweiter wandern und fodater mit den Erevemen:
ten wicder an die freie Yuft treten. — Die Naupenfliegen
(Rachinen) legen thre Larven auf die Haut der Raupen und
pie Larven, weldye fogleic) felbftftinnige Lebensbeweqlichteit
baben, bobren fich fdhmnell in den Leib ver Raupen ein,
wihrend die Schlupfioedpen fogleich mittelft ibrer fid) ein-
bobrenden Yegerdbre ibre Giev in dag Suneve dex Jaupen
und JInjeftenpuppen fithren. Die in den Eingeweiven der
Menjchen und Ihiere lebenven Ldlirmer produciven eine un-
gebewere Sabl von Giern, weldye auf natitelichen Wegen ven
Davmtanal verlaffen und eine Jeit lang rubig in der aufpe:
ven Natur umbergetvieben werden , bis jie endlich duvd) Ju-
fall mit Speifen und Getranfen von anbderen Menfchen und
Thieven wicder aufgenommen iwerden, wo fie dann ibre
Gutwidlung beginnen, Dafiic {preden divecte BVeobacdhtun-
gen. Dafi wiv mit vem Ivinfoaffer viele Gier und Larven
folcher Bavafiten vevichlucken , ift ungweifelhaft, denn man
findet im Wafjer baufig mifrojfopijdhe Thierchen , die nichts
Unvered ald Entwidlungsdformen von Eingeweidemiirmern
jind, und viele veife PWitvmer wanbvern freiiwoillig ausd dem
Darmfanale der Venfchen und Thieve ausd, um ibhre Cier
in der freien Matur, namentlich in ven Gewajjern, Fu gers
jtreuen, fommen mit dem Diinger auf die Felver und De-
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balten nady langer Beit nody ihre Cntwidlungsfabigleit,
wenn fie fodater wieder durd) Nabrungdmittel in den Darm
gelangen. Ja, 8 ift fogar Hodhit wabrideinlidy, daf odie
Ammen (Fig. 122) mancher Cingeweivethiere in Nahrungs-
pflangen Friechen; man fand in. dem Samenforn bed Ge-
treives , namentlicy im brandigen Korn, viele folder I hier-
hent, Gradaldhen gemannt, von ungewdbhnlicher Lebens-
jabigfeit, dap fie mit dem Korne eintvodnen, vevarbeitet
werden und dodh) wieder thre Weiteventwidlung fortfehen
fonnen, fobald fie wicder feudht oder in den Ihierfbrper
eingefithbrt werden. Die grasfrefjenven Thieve mbdgen auf
diefe Weije viele Eingerveivewitrmer erbalten. —

Ginen {dyeinbar {dwicrigeren Weg in die Organe baben
diejenigen Sdymavoserthieve, welde nidt im Darmfanale
wobnen und nidht durd) vie naticlichen Leibesdifnungen
ein= und audjchlupfen fomnen, fondern in gefchlofjenen
Hohlen und Geweben lebert, die oft weit vom Darmfanale
und den Aufenmimdungen ded Organidmusd entfernt find.
Aber auch bier wufte vic Natur audzubelfenn, einmal durd)
pie ungebeuere SKleinbeit per Pavajiten, dann aber aud
purch ihre Lebendzabigteit felbjt und duvd) ihre Fabigteit,
jich Eiinjtliche LWege su babnen. So ift 8 Thatjache, daf
folche Pavajiten fid) in den Kbdvper cinbohren, die Wand
eined feinen Blutdverdyend durdhdringen, vom BVlutftrome
fich ourd) ven Organidmus forttreiben lafjen, bis fie in die
Gegend gevathen, wo fie inftinftmagig ihren vedyten Wobn-
ort wittern , die Gefafmwand wieder durdibolhren und in vas
Gewebe gelangen. Man fand folde Thierdhen in Geftalt
augerft fleiner, aalfdrmiger Fadenwirmdhen im Blute der

Rlende, Mifrojfopijde Bilver. 22
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Frijdye, ber Hunde, der Fijde, ja jogar bei Wenjdhen,
weldie am Sdywinvel [itten. —

Hat man einmal die Unzahl von Giern exblickt, welche
ein eingiger Band : oder Spulwurm producivt, fo miifte
man {id) wunbern, daf nidt alle Menfchen und IThieve voll
von diefenn Witvmern find,  Jedenfalld gehen Miillionen die-
fer Gier auf ibhrer LWanbverung in die freie Matur und der
jufalligen NRicktebr in andeve WMenjdyen und Ihieve Fu
®runbe, aber bie Natur bHat auf diefe Verlujte {hon mit=
gevechnet, indem {ic die Menge zu unausdfpredhbaren Sabhlen
jteigerte und den Ciern eine grofie Lebensdzabigfeit verlieh.
Unziablige foldher Gier miiffen aud) in folde IThieve fick) ver-
irven, welde nidht fiiv ihre Wohnftatte beffimmt find und
ihrev Entwidlung feinen giinftigen BVobden darvbieten. Hier
geben dann die Gier ebenfalld ju Grunde oder jie evveidhen
nidht oie Meife ur eigenen Gejchlechtdausbiloung. Dian
fand Deveitd foldye verfitmmerte Gingeneidetwviivmer olne
Gejchlechtdorgane und hobhlen Blafen gleidh, und ed ift nicht
unwabridyeinlich, vaff mande, nody alé befonvere Thiere
geltende Parajiten nur verbrippelte Eremyplave andever Urten
jind, wie 3. B. die Blafenmwiirmer nur wafjerfiichtig gemwor-
pene entavtete Vandwiivmer find, und der in der Leber von
Ratten und Maufen vorfommende Cyslicercus nur eine
verfiimmerte Biloung ded didhalfigm Vandwurms der
Kagen ift.

Die Defjere naturgefdhichtliche Kenntnif von den Para:-
fiten bat denn auch in arytlicher Begichung vie alte Jdee
einet Wurmanlage, ald Folge {dhledhter uno fdywadyer
Grnabrungd - und Ajjimilationsthatigheit ved@ Organidmusd
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beveutend mobdificivt. Pan Eann nur jugeftehen, vaf fdhmwade
Lervauung und Afjimilation der Cntwidlung eingefithrier
@Eier und Lavoen einen gunftigeven Lebengboden darbieten,
wabrend ein fraftiged BVerdbauungsleben den Pavafiten feind=
lich ift, {ie forttreibt ober jie gevadeju mit verdaut und
pamit todtet. Darvausd evflarvt man ven Umiftand, daf wir,
pie wir dod) Taufende von parafitifhen Giern und Larven
mit verfchlucen , nidht gang von Witrmern vollgeftopft find,
wibhrend Sdywadyliche, namentlidh Scropbhuldfe, Feinen
Mangel pavan haben., —

Um einen ungefibren Ueberblict fiber die Pavafiten der
Menjdhen und IThieve ju gewinnen, mdchte e8 dem Lefer
nidht uninteveflant jein, einige vorziglidhe NReprajentanten
in der Siivge gu begeichnen , ywobei und namentlidy dicjenigen
inteveffivent, weldhe, dem fleinjten Raume angehdrend , nur
pem Mifrojfope ganglich deutlich oder von ihm allein auf-
findbar geworden find.

Der Menfdh wird zunadyjt von verfdhiedenen Injeften
aufgefudht, denen er jum Wobhuplase dienen muf. Cined
per bibfeften Thieve Diefer Wrt ift die Oeftrusfliege oder
Dafielfliege, weldhe wiv in Cuvopa nidht baben, ob:-
gleich bier andere rten pven Saugethicven und aud) nwol
ausnafhmsweije den WMenjchen [ajtig werden. Die achte Wien-
jchen=Dafjelfliege ift tm fudlichen Wmerifa Heimifch, wo die
Lavve nuy die Menjdyen fudyt, jicdh) unter die Haut einbohrt
und fehr {dymerzhafte Gejdyoiilite und Eitevbeulen verur:
jacht. Die Larve ftectt vavin mit dem Vovdertheile nad) In-
nen, mit dem Hintertheile gegen vie Citerbeule gefebrt, um

Dier mit den Hinten munvenden Luftfanalen u athmen. Bei
29 *



340 wunfter Brief.

per Verpuppung friehen fie aus der Giterbeule Heraus und
fallen gur Groe.

Von vem gemeinen Floh, von dem jede Siugethicvavt
einne Bejondere Specied befitt und felbft Vibgel eigenthiimliche
Fliohe haben , lapt fich nidhts weiter Meued fagen, ald vap
e ivvthlimlidy ift, vaf Ibieve, 3. B. pie Hunde, aud

‘g1 Hhg
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Menjdhenflohe beberbergten ; wo e vorfommt, ift e8 dod)
nuv felten, invem jich ein Hundefloh auf ven WMenjchen und
ein. Menjhenfloh auf ven Hund vevivvt Hat. Nur die
Weibchen ver Flohe ftechen und faugen Blut, die Manndyen
niemals. Die Lavven, welde fie in die Niven der Dielen,
in den Mift 2. legen, find fuflod, madenartig, mit hor=
nigem Sopfe und fpringen duvdh freiéformige BVewegungen
ped Kovperd von ber Stelle. Sie fyinnen fidh nady wdlf
Yagen einen tlejnen Seivencocon, worin jie fidy wabrend
wetter 30l Tage zu vollfommenen Flohen entwiceln, Fig.
148 giebt eine ftarfe Vergroferung vom Menfdenflohe
und jeiner Larve,

Gine gefabrlichere Art ift der in Siivamerifa und Wejt-
indien [ebenve Sandflol (Chique oder Bicho), weld)er
jich fchnell unter die Sehennigel der Wienfcen, aber aud
wol an anderen Theilen unter die Haut bobhrt, um jeine
Brut Hineingulegen., Die Stelle erfheint dann iie cin flei-
ed {dwarzed PimFtchen , um welded fid) ein helles Blag-
hen, oft von Crbjengridpe, entwidelt, wabridheinlicdh nicdhts
Wndered, al8 per wafferfiichtiq gewordene Leib ded Leib-
Gend, ber, wenn dafjelbe abjtivbt, ven Eiern ald gemein:
jchaftliche Hulle dient. Die davaus entftehenden Lavven bob-
ven fich vann in die nachfte Nmgebung Eleine Ginge, erve-
gen bodavtige Gefcbpvitve, 6i8 fie dann audwandern, um
fich anverwo gu verwandeln. JIn Brafilien gicbt ed aud
andere Syecied Sandfldhe, welde Ibicve auffuchen, und
man findet dovt felten ein Hausdthier, vad nidht davon ver-
ftionumelt wave., Eine AbLiloung ved Sandflohed per Men-
jhen giebt Tig. 149 a5 in b fiecht man den wafjerfiichtiqen
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eievhaltigen Leib ved Weibchend , wie diefer vas Helle B1Ias-
chen auf ver Haut bilvet,
;g

Fig. 149.

Unter der widerwartigen Sippfchaft der Laufe bat die
Natur vier Wrten an den Vienjdhen verwiefen, um fie
von deffen Blute yu nabren. Sunachit ift e8 die Kopflaus,
weldhe ihre Gier, als fogenmannte Nifje, an die Haave Tlebt
und jich jebr rvafdy vermebrt. Unveinlichfeit und Kopfaus-
fhlage beguinftigen ibre Uusdbreitung. Sie baben einen eci-
gen SKopf mit furgen Fubhlhornern, fdhwader Bebhaarung
und aud funf Glicvern beftehend; bdie Augen Hinter den
Fithlern find flein, der Jiffel fann in den Kopf juriidge-
gogent wevdeni; Vruft und Leib fheiven fidh nidht deutlich.
Die Fiige baben eine gefriimmte Klaue jum Antlammern.,
&ig. 150 a ftellt eine ftarE vergridperte menjchliche Kopflaus
par., Die Eier werden , ald fogenannte Niffe, an die Haave
qeflemmt und die Jungen entwicfeln jich davin binnen neun
Tagen. — Eine foldye junge, eben aud dem veifen Gie ge-
fommene Yaus ift in b davgeytellt. —

Die Kleiverlausd, welde in den flavifchen Nationen
befonderd Deimifch ift, wobnt auf der unbehaarten Haut
ped Menfcdhen und fudht in ven Kleiderftoffent und deven Na-
then ibre Sd)lupfwinfel, wobin fie ihre Cier legt. WVian
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Fig. 150 a.

glaubte frither, diefe Thiere entftanden freiwillig im Sdymuse
268 Leibed unveinlicher Perfonen , aber diefe alte Anjidyt ift
purch vie Beobadhtung dev BVevbreitung duvd) Eiev pollig
wiverlegt, Die Kleiderlaus ift gelblid), linger al3 die Sopf-
{aus, ift 1 Linie groff und am Hinterleibe ungeflect.

Dte Filzlaus, welde nur auf den behaavten Stellen
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ig. 150 b.

ver menjdylichen Haut lebt , aber ftetd die Kopfhaare unbe:
vithet [apt, ift nuv 1% Qinie lang, Bat eine fleine, vom
vievecfigen Hinterleibe Faum gefdhicvene Bruft und bobhrt fich
mit pem Kopfe tief in die Haut ein.

Eine merfwiirdige Laus ijt diejenige, weldje durdy) ibre
Gegentvart die Laujefudyt bevingt. Unter gewiffen Krant:
beitdfymptomen brechen ploglich diefe Thiere inm zablreicher
Menge Heroor, invem die HDaut Rungeln und Schuppen er-
balt, unter denen immer newe Thieve hervorfriechen. Die-
jelben find blafgel6, Daben ecinen fehr grofen Bruftfajten
und eine Grife von 1Y/, Linie. Sie follen, glaubt man
nod) vielfaltiq, durd) Urieugung entftehen und gehen nie-
mald auf gefunde Menfdhen tiber. Sie find fbrigend nod
imnter nidht wiffenjhaftlich beobadhtet worben, da die Lau-
fefudht voch felten vorfommt und bdie Gehanbdelnden Aeryte
bigher verfaumt Haben, cinen Kenner und WMifroffopifer ju
befragen, weshalb man aud) glaubt, vaf mandmal nur
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Milben eine gewwiffe Dautfrantheit begleitet baben, wo ver
Avzt die Laufefucht ju feben glaubte. ebrigens ftarben an
piefer widerlidhen Krantheit Herodesd und Sulla, o wie
per Deutjche Kaifer Maxr und der fpanijde Konig B bhi-
[ipy II. —

Aud der Gattung ver Milben Haben wir beveitd Ddie
Kragmilbe uno Haarbalgmilbe befcdhricben ; andeve verfolgen
pent Menfchen, um in defjenn Haut ihren Vovderleib ecingu-
bofren. So fist in Guropa auf Gebiifdyen gang ungefehen
bie tleine Milbe Ixodes, aud) Holzbod genannt, und
wartet davauf, von Menfdhen unbemerft Herithrt und von
pen Blattern abgeftveift ju werden. Dann jaugt fie jich voll
Blut und fdywillt dabei fo an, daf fie oft 1ber bhundertmal
dider wird, ald jie im niudyternen Suftande wav. In Fig.
151 giebt a cine ALbiloung viefed europaifdhen Holbocfed
in anjehnlicher Vergrope-
rung, wabrend b den
amevifanifdhen , vie foge-
- nannte Nigua Ddarvjtellt,
welcher in Wmerifa’s Wal:
vernt 3u den quidften Pla-

oig. 151. gen der  Wenfdhen  und
Yhieve gehort. Gine andeve, in Deutfhland Heimijche Milbe
von rother Farbe und mit fechs Fiiffen, weldye Leptus ge=
nannt ift und von welder man vYermuthet, bdaf jie ber
Jugend = und Cniwidlungduftand einev adtiipigen Milbe
jei, bobrt fid) ebenfalld gern in die Haut der Menjchen mit
ihrem vordeven Leibedende ein und evvegt dadurd) Pujteln
und Gefdhmwitre.
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Auch) unter den Krebdgattungen giebt e8 viele Shma-
voterthieve, welche aber dem Menfchen vllig fremd find und
namentlich die Fifche belajtigen , wie 3. B. bdie fogenannte
Barfdlaus, welcde fich mit ihren Klammern an die Kie-
men des Barjdyes bangt und bier geitlebensd verharrt. Da-
gegent aber ift der Menfch ein Wohnfis fiir eine grofie Sahl
Witrmer, weldhe die Natur auf deflen innere Cingetweive
angewiefen hat. €5 hat der Menfch diefe Schmaronerthieve
mit faft allen Thieven gemein, bdenn viele Parajiten find
dazu getvieben, ibre Ennwiclungdwanderungen durd) anbdere
Ibierleiber u nehmen, — Gin weitverbreiteter Wurm, dex
befonderd die JInfeften, namentlich Kafer bewohnt, ift dex
Gordius aquaticus, ein Fadenwurm von grofer
deinheit, aber bepeutendver Lange. Oft fullt ex in aufge:
wickelter Lage die Leibeshdhle ver Infeften fo vollftandig aus,
paf man nicht Legreift, wie ein Thier dabei bat fortleben
tonnen. @8 giebt Manndyen und Weibdyen von diefem Fa-
penourme und fie brechen, zur Jeit ver Gefdhledytdreife, aus
vent Jnfeftenleibern gwifchen den NRingeln der Raupen und
pem roeichen DHinterleibe der Kafer heraud, um in dasd Freie
s gelangen und ifve Gier an einem pafjenden Orte, am
Liebften im Wafjer abjujepen. Konnen jie dad Wafler nidyt
exveichen und miifien jie an trodnen Ovten bleiben, o gei-
gen fie eine fo bebeutende Lebendabigfeit, daf fie, froB eined
fangdauernden Sdyeintoded , aldbald wiever aufleben, wenn
jie mit Wafjer befeudhtet werden. Die abgefesten Gier bil-
pen eine dufert lange Sdynur, welde dad Weibdyen beim
Legen vielfady um feinen cigenen Leib twicelt und dadurd
oie [ange Schnur aus der Gejchlechtddffnung hervorsieht, —

x -h_'.ll_‘é:-ﬂ
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Gin vem Menfchen der Deifen Sone Ujiens und der £lajji-
jchen LWelt {ebr laftiger, fadenformiger Wurm ift der {dhon
porhin im Wllgemeinen eviwabhnte Neftelmwurm (Filaria
medinensis), der faum bdie Dide von 1 Linie, dagegen
eine Lange von 10 —30 Fuf hat. Cr verlebt feine Jugend-
geit im Freien, bohrt fich pann in die Haut der Fitfe und
‘Beine, befonderd bei denjenigen WMenfdjen ein, welde in
fenchter Jabhredzeit mit unbefdyubten Fiifen im Freien geben.
Seine Gegenwart evvegt Deftige Sdymergen und bbsartige
Gefdhiive, und fobald dad Thier feine Gefchlechtsreife er-
langt Hat und Gier legen will, bricht e8 aus ver Haut her:
por, um den Wienfchent u verlafjen und wieder in’s Freie
su gelangen. Diefen Jeitpunft benupt man, ven Wurm auf
[angfame und vorfidtige Weife itber ein umgedrehtes Stab-
dhen Heraussuwickeln , wobei man dag bveifen verbittet,
oa feine Leibedrihre eine Feudhtigleit enthalt, weldye agend
ift und auf dad Gefchwiir vergiftend einwivft, indem leidht
Brand danad) entjteht. Diefe giftige Cigenjdyaft dev Leibed-
flirfjigfeit findet man bei faft allen diefen Witvmern, welde
qur Gattung Nematodes gehbren, wozu audy der gewidhn-
liche ©pulwurm zabhlt. Bei anatomifdhen Unterjuchungen
vor Uscariven befommen die Unatomen nicht felten Nicfen,
Tbranen und Anjchwellen der Uugen , fo wie ftarfed IJuden
und UAnjchellen der Finger. — Die von der Filaria Her-
porgebradyten Gier werden fret in die Gewafjer gelegt, wo
fie fich) entwideln und dann wieher die Menjdjenbhaut um
Wobhnjise aufjuchen. Da man bidher nur Weibdhen in der
Haut antraf, jo ift 8 wabrjdheinlidy, daf die Vannden, .
welche man ibrigend nod) nidyt beobadhtet Hat, geitlebend
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im Freien bleiben und vielleicht nur u Beiten auftreten,
abnlich etwa wie bei den Vlattlaujen, o nidht alle Gene-
vationen von WMannden begleitet {ind, fondern die einma-
lige BVefrudhtung der Weibhen fitr mehrere Genevationen
audreicht, wabrend unterdefien die anndjen ganglich ver:
ihmwinden. Man bHat nod) einen anderen Fabenmmwurm in
vent Luftrdhrendften ve8 Menfdyen gefunven , wie man nidht
jelten in &augethieven antrifft, wo jener favendinne LWurm
pie Berzweigungen der Luftrdhre berwohnt.

Gin in ungeheuerer Wnzahl oft in dem Blind= und
Dicdoarme der Menfchen  gefunvener Barvajit, von Ddefjen
Gegenmwart der Menfeh wabrend ded Lebend feine WAbhnung
batte, weil diefer Parvafit, felbit in bedeutender Menge, nie-
mald BVefchwerven vevanlaft und feine Unwefenbeit dadurd
verrath, ift ber fogenannte
Peit{dhenmwurm (Tri-
chocephalus dispar) §ig.
152, —

Sein vorderer, Haar-
formiger Sheil nimmt
2/, der gamgen SKbdrper:
lange cin, die an 2 Joll
betragt, und ed leben im
Pienfchendarme  tmmer
Mannchen und Weibden
gefellig beifammen. Die
Qegsteven ftrosen gewdhn:
fich von Giern, weldhe im Darme abgefest werden. — Ge-
fabrlicher ift ver Vallifadenwurm (Strongylus gigas),

Fig. 152.




Finfter Brief. 349

ver porgugdiveife in den Nieven ver Echroeine, Hunde, Pferde,
Wolfe w. Deimifch ift, aber aud) im Menfdyen vorfommt
und dpurd) Sevftorung vev Jieve den Tod verurjacht, G ijt
oft 3 Fuf lang, in der Jugend fchdn Hodyroth und Hhat am
Maule fechs Kndtchen, Oft fieht man im Uvine per damit
Befallenen Eleine Witvmchen abgehen , vie wabridpeinlicd) die
Jungen diefed IDieves jind. — Ein andever Pavajit, bder
Pfriemen{dhwanyg (Oxyurus), findet jid) bei Kindern
ungemein haufig im Majtoarme. Dan fennt von diefem vorn
dicten, in ecinen Daarfdrmigen ©dywang fich verdiinnenden
Parvafiten audhy nody nidht vie Vanndyen, nur cin Natur-
forfcher will jie beobachtet hHaben und ¢ mag fich mit ihnen
ebenfo verhalten , wie mit der Filaria. Da man immer nux
audgemwachiene Thieve tm Darm der Menjchen fieht, {o fdhlu-
pfen ofne Sweifel die Gier mit den Crevementen in’s Freie,
wo jic fich entwideln, eingelnen Manndhen  begegnen und
bann befruchtet in den Menfdyen wicder eimwandvern, viel:
leicht dpurch pad Fvinfwajjer. Dad Gleiche findet bet den fo
viel vevbreiteten Spulmwitrmern (Ascaris lumbricoides)
©tatt, deren Gier in vad Freie {hlipfen und jich evit bHiew
entwiceln, um auf irgend eine gufallige Art wicver in den
Denjchendarm 3u gelangen. Junge, im Davm bereits be-
findliche Spulivitvmer befommen auch gumweilen den Ivieh
ver Wanderung, indem fie mit threm Kopfenve allmalig vie
vafern pe8 Darms audeinanderdrangen und in die Leibes-
boble fchlipfen, wabrend fidh vie feine Darmbdifnung durdh
Gontractilitat wiever fdhlieht. In der Leibeshiohle aber er-
vegen fie duve) ihre veizende Gegenwart und ihr Wadhdthum
eine Gntzlindbung, 8 bilvet ficdh ein Wbjeefp, ver fidh im
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ginftigen. Falle nacd) Aufen offnet und lebendige Witrmer
entleert, _

Auch in den Musfeln ver Menfchen lebt ein Wurm,
ben man Trichina spiralis nannte, febr £lein ift, ein-
gefapjelt ywifchen den Fajern der willfiirlichen Musteln liegt,
niemald Gefdhledytdorgane evbennen [afit und feiner Natur
und Syecied nac) nody fehr weifelhaft beurtheilt wirn.
Man glaubt, dap ed ein junged, unentwiceltes Cremyplar
irgend ciner andeven Art von Cingeweidewitvmern ift, dev
feinen wabren pavafitifdhen Wobhnvlak auf feiner Wanderung
verfehlt, fidh) in per Musfeljubftang eingefapfelt hat und
allmalig abftivht, zumal man fie fdhon in cine glafige oder
Ealfige Miaffe vertwandelt fand.

Bu den intevejjanteften Parvafiten, deven Mannidhfaltig-
feit per Vermebrung, wie vielfacdhe Vermandlung und Wan:
perung 3u mandjen falfdhen Unfidhten gefithrt haben und
erft vichtiger geronirdigt worden find, feitdem man die Fort:
pilangungdweife der Ammenbiloung (Fig. 122) und
oie Viclgeftaltigleit der Lavven fennen lexnte, gehdren bdie
fogenannten Trematodes vder Saugwirmer. Die
Verfolqung ved Cntwidlungsganged diefer Thiere Hat iiber-
baupt vad aufflavende Licht iber die Cntjtehung und Aus-
breitung ver Cingeweidewitvmer geworvfen, Man begeichnete
friher mit pem Dtamen Gevcavien eine Defondere Gat-
tung , weldje man in Ybieren forwol wie in freien Gewafjern
fand, Hat aber nunmelr evfafren, daf diefe Cercavien nuv
Lavven (UAmmen) anderer Eingeweidewiivmer
jind, mwie wiv bereitd (Fig., 122) die Metamorphoje von
pemt LBurme Monostomum mutabile, welder die Luftyellen
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vieler Waffervigel bewohnt, naber davgeftellt haben. Erjt
nachvem diefe Lavven und Wmmen viele LVerwandlungen in
pen Gingeweiven anbdever Ihiere oder in fretem Gewafjer
purchlebten , erbalten jie Gejdhlechtdorgane, fobald fie Den
flir fie Deftimmten yavajitijhen Wobnplass gefunden Haben.
Die Schlaudie, worin jie fidh als Gercavien entwicdeln, find
[ebendige, mit eigenen Grhaltungs - und Bewegungdovganen
begabte Geftalten, weldye vorzugsiveife in den Eingeweidben
per Sdmedfen ihre Cntwiclungszeit durdhleben, worauf
pann die reifen Gercavien ven Ummenfchlaudy surdybrechen,
jich mitten durdy die Ovgane und Gewebe der Ihieve einen
Weq Dabnen und in dasd freie Wafjer gelangen, wo jie fid
[ebbaft Bervegen, Von bHier ausd wandern fie wicder in Wai-
fevinfeften ein, nachoem jie ihren Rubder|hwang verloven
und fich, oft mit {harfen und fpiken Stivmuaffen audqge-
vitftet, tn die Leibeshohle ver Thieve eingebohrt Haben, wo
jie durd) Ausjdyeivung einer Feuchtigheit jich cine Cyite bil:
pen und liegen bleibenn, oder aud) durd) Knospenproduction
wieder neue Generationen mittelft newer Wmmenbiloung ver-
anlafjen. —

Da bdiefe Gercavien in ungebeuever Sabl in den freien
Gemajjern vevbreitet find, wo fie oft unter dem Mifroffope
ald gange Scdywarme umbergichen, fo ift 8 leicht Gegreiflich,
wie fie purd) Nabrungdmittel, namentlich Waijjer, in bdie
verfchiedenften hieve und aud) Menjdhen eingefiibrt werden
mirffen.

Der Lebervegel (Distoma) fommt namentlichy bei Wie-
pecfauern , Bochit felten bei DMienfchen vor und fann unter
vem Rindoieh wirfliche Seuchen vevanlafert, da aud) feine
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gorvtpflangung mit Gevcavienbiloung und geitweifer Wanoe-
rung in die freien Gewaijer begleitet ift und eine Heerve auf
feuchter Weive und beim Saufen aud Graben vdllig ange-
ftectt ywerven fann, indem die Cercavien in dben Darmfanal
gelangen und jid) nad) ver Leber durchbohren, wo fic in den
Gallengangen jidh zu vellfommenen Lebevegeln ausdbilven. —
Gine fleineve langettformige Sypecied ift aud) bereitd in den
Gallengangen ver Menfdhen gefunden.

Gine zablveiche und weitoerbreitete Gattung von Cinge-
weide=Parajiten find die Bandmwiirmer (Cestoidea). —
Fbhr chavafteviftifder Bau befteht aus einer Reibe gleichformiger
Gliever, weldhe aud einem fopfabnlidhen Vorberende fnos-
penarttg immer neu nadhwacdhjen und den Kdrper daburd
verlingern. €ie find Switter, invem jeves eingelne Glied
mit mannlichem und weiblichem Begattungdorgane verjehen
find , welche ficd) gegenfeitiq befruchten. Fig. 121 ftellt ein
{oldhes Gilied von einer Art Bandwitvrmer, dem fogenannten
Bothriocephalus ober Grubenfopf dar, wo bie Gejchledts-
werfzeuge in der WMitte dev Glicder fic) befinden, wabhrend
Dei einer andeven Art (Taenia solium), bdie namentlidy in
Deutfchland verbreitet ift, diefelben an ber Seite der Glie-
per abmedhfelnd liegen und in ver Profilanfidht Hervorvagen.
Das fopfabhnlide Cndglicd jebst fich feft in der Schleimbaut
pe8 menjchlichen Darms und fann eine auperordentlich lange
Lebendoauer Haben. LWon ihm fprofjen immer neue Glieder
al8 anfangliche zavte Ninge Hervor, die fich im Fovtriicen
immer mebhr ald8 Glicoer entwideln und eine NReile von
funfzig Gllen Lange bilden fonnen. Die dlteven, Hinterften
Glicder find die gefchlechtlich veifjten, fie find firosend voll
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von Fleinen Giern, [Bfen fich freiwillig ab, werden mit den
Grevementen audgeleert und gelangen in ven Mift, auf die
elver und in die Gewafjer. Auf diefe Weife geben war
Millionen von Ciern zu Grunde, umgablige aber werden
ald mifrojfopifhe Objefte wicder mit den Nabrungdmitteln
verfchluct und biloen fich im Menjdhen ausg. — Bei cinigen
Banvwiirmern , . B. dem ded Hunded und vem ded Wen=
fdhen in Deutjchland und im Ovient, jeigen die abgelditen
eingelnen Glieder nodh eine Seit lang felbftjtandige Bewe-
gung und man jiebt jie lebbaft nmberfriehen. Sdjon im
Darme, vYor dem ustritte aud dem
. Vienjdhen, entbalten die Cier dev vei-
{5 V. fen Gilieper baufig beveits junge I hiev-
AN cdhen von ovaler oder runder Gejtalt
und groper Fabigleit fih gujammens:
suzichen, Gin foldhes junges Iier
vor einer Bandwurmart ift in bedeu-
tendver Vergroferung in Fig. 153 ge-
jeihnet, wo man in a den Haken:
ciifiel, in b die Saugnapfe ficht, veven
viev vorbanden jind.

Diefe jungen Ihiere verlafjen aber
ibr von fefter Hitlle umgebenes Gi
niemald innerbhallb ded Darms,
wedhalb man audy nie cine junge

BIgE 1t Brut im Darme antrifft, und 3 ift
piefed eime fiir uns Menjdhen glickliche Cinvidhtung der
Jatur, da, wenn die BVrut nidht jur Audmwanderung an-
getricben wave, ein Menfdy niemalsd grimdlid) von einem

flende, Mitroftopijhe Bilver. 23 -
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Bandwurmleiden befreit werden fdnnte, indem 8 unmbglich
warve, alle Millionen von CEiern bis auf dad lekte ju ver-
tilgent, da diefe fleinen Objefte fich in ben Falten und Sotten
per Darmidyleimbaut verbergen und bald u neuen Band-
wittmern Devanwadien witcden.  Wo bei cinigen Wvten,
welde Thieve Geoohnen, die Jungen fdhon im Darme ausd
pem Gie fchlipfen, wandern fie fammtlid) aus, um
erft in dag Freie gu gelangen und bier ihre Entwidlungsseit
big gu einem getwifjen Puntte u evleben. —

Der Menfdh wird von pwei Avten BVandlivmern be-
wobnt, und gwar fommt in Deutjdhland und Franfreidh
jo wie im Orvient nuvr ver Kurbisbandwurm (Taenia so-
lium) vor, mwahrend in der Schiveiz, tn Holland und Po-

- S fen mur der Grubenfopf (Bothriocephalus)

<1 im Menjchen angetroffen wird. — Taenia
%?é‘- solium, mit langgeftrectten, Kurbigfernen abn-
ﬁ" [ichen Glicdern, an deren Seiten abwedhfelnd
pie Gefchlechtdorgane liegen, bat einen febr Flei-
nen, nur mit sem Mifroffope exfennbaren Kopf,
mit einem Oafenfranie auf einem eingichbarven
Riflel gwifchen vier Saugnapfen. Fig., 154 jtellt
pent Sopf in a Yon der Seite, in b bon ber Horde-
vent Flacdhe aud gefeben dar. Die vunbden weifen
Eier enthalten haufig {hon den Eleinen Embryo
mit fecd)d Hatchen am Jifjel.

Webhnlidh, nur mit vievecfigen Gliedern, ift dev
S8 154 wanpmwurm der Hunde wie dev dev Hausase, wib-
vend per Wuvm der Schaafe, Pferde und Schnepfen feinen
Hafentrany befint, Fur Feinfdymecfer wird dieBemerfung in-
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teveflant fein, daf der Hauptbefranvtheil ded ald Lecferbifjen
vielfach genojfenen Sdnepfendrets ver favenfdrmige Band-
wurm diefer Thieve (Taenia filum) ift, defjen Glicver feil-
fdrmig find und Ketten von 2—6 Joll Lange bilden. Dex
Bothriocephalus , von dem e8 viele Avten gicbt, unter denen
per fogenannte breite die {lavijhen Nationen, Sdhroeizer
und Hollander bewobhnt, Hat einen fidhtbaveren Kopf und feine
Gilieder [Bfent fich) niemals eingeln, wie bei Taenia, ab, jon-
pern verlafjen den Darm immer in [angeren odev filivgeren
Reihen. Der breite Grubenfopf Hat feinen Hafentranz und
nur poei Saugnipfe, dody find bie Kopfe bei den verjchic-
benen in Thieren lebenden Witrmern febr mannidhfaltig ge-
ftaltet, und um ecine njchauung davon gu geben, ftellen

wiv in Fig. 155 dvei {oldher Kovfe vergleidhdweife in ftar-
for Vergroferung neben einander. —
Wie jich) nun vie tleinen Embryonen in den Banbdiviir:
23
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mern eiter ausbilven, war lange Beit ein Gebheimnif,
pod) hat endlich vie Beobadytung einiger den Ihieven uge-
hovenver Vandwitrmer eine Aufflarung paritber gegeben. —
o findet man 3. B, in der Lungenhdhle unfever gemeinen
Weajdhnecten Eleine weige, rundlidhe Balge vor, die cinen
jungen Bandwurm enthalten mit viev Saugnidpfen, dop-
peltem Hafenfrange und unveutlichen Leibedglicoern, So-
bald nun die Schnecden von andeven Iieren gefrefien wwer:
pen, durchbredjen die jungen BVandwiivmer ihre Kapfel und
entwideln fidh) in dem anbderen Thiere wweiter. Vian findet
foldye junge Wiirmer, die man frither fitr befondere Arten
bielt, oft in den Gingeweiden der Seefijche und fie verlieren
bei fernever Ausbiloung ihven Hafenfrang, ven fie auf ihrer
Wanderung durch die Gingeweide der Fijde gebraucdhen
mufiten. Vian darf daber annehmen, daf die jungen IThiere,
alg eingefapfelte Gmbryonen und freie Witvmchen von IThiex
su Xhier , namentlich durd) Verfchlingen Hbergehen und vem
Sufalle vie Unfunft auf ginftigem Cntwidlungdboden ver-
panfen. — Etiwasd Wehnliches findet man bei dem Gruben-
fopfe, Schistocephalus dimorphus genannt, weldyer, ohne
irgend Gefchlechtsorgane ju befien, in dev Leibedhidhle vieler
Gtidylinge abgefc)lofien lebt. Nachoem diefe Stichlinge von
Wajjerodgeln, namentlich Mdven und Tauchern, gefrefien
worben find, werben durch die BVerdauung jene Bandiviir-
mer frei, wadjen im Darmfanale der Moven und FTaudper
weiter, Befommen Glicder und GejhlechtSorgane und blei-
fert nun wabrve Vavafiten jener Vigel. E§ ift daber mebr
al8 wahrfcheinlich, vaf der Uufenthalt in pen Stidhlingen
nur ein Qurdygangslager ihrer Cntwidlung war, daf die

N
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veifenn Gier von den Lafjervdgeln abgeben, in das LWafjer
gelangen, Den Gmbryo austreten [lafjen und diefer nun mit
jeinen fech3 hHornartigen Hafdyen fic) in die Leibeshvhle der
Stihlinge einbobrt, um nun den ginjtigen Sufall abju-
warten, dap die Fifche, die fie fich gum einfhiweiligen Lager
augerfoven Haben , von Mdven und Taudjern gefrefien rer-
pen. — @8 {dheint al8 ein allgemeined Gefets 3u gelten, dap
alle Gingeweidewtivmer den Ort ihrer Geburt verlajjen und
qum Bwecke eigener Cntwidlung Wanderungen durd
mebhreve Thieve und felbft Gattungen von Ihicven urviicEle=
gen miiffen, wobet ihre endliche usbiloung auf eigentlichem
Boden vielfad) dem Sufalle preidgegeben ift. Diefen ufalli-
gen Stbrungen begegnet aber die Natur durch die WMWillionen
pon Giern, weldye veife Cingeweidewiivmer audzufiveuen
fabig find.

Die unter dem Namen der Blafenmwitrmer fur eine
befondere Art von Eingeweiderwnivmern gehaltenen Parajiten
find wabrideinlicd) nidyts ndered ald verflimmerte, ver-
ivrte und unentwicelt geblicbene Bandivitrmer. Sie Leftehen
nur aud Kopfen mit Hafenrifjeln und Saugnapfen, welde
jich purdh) nidhts von vem Kopfe ded Bandbwurms unterjchei-
pent, wie man in Fig. 156 vergleichen fann, wo ein jol=
cdher Blajemmwurm, bder fogenannte Finnenmwurm der
Sdyweine, welher im WMuskelfleijche und Specte dex
Sdyweine vorfommt, in feiner natinclichen Grofe (a) und
in feinem ftavfoergrdferten Kopfe (b) davgeftellt ift.

Wehnliche Blajenwiivmer finden fich aud) in der Leber
ver Wenjdhen , e8 geboren Hievher auch vie befannten Sue-
fen, welde im Gehivn der Schaafe fisen und vie Drveh-
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frantheit bewirfen. Wlle diefe Blafeniviir-
mer DHaben feine Spur von Gefchlechts-
prgan, oev Leib hat fid), ftatt ju Glicdern,
in eine wafjerfithtige Blafe Franthaft aus-
gebildet, jie find nur junge Bandwiivmer,
welche auf ibrer Wanverung fich verivrt
Daben, den eigentlichen Cntwidlungdboden
ihrer novmalen Reife verfeblten und nun
i Blafen {ich verbiloen. Daf itbrigens ein
jolihes vevirvted Ihier, wenn o8 ufillig
oder fiinjtlich wicver auf feinen vechten
Voven gebradht wird, fich nody u einem
i wirflichen BVandwurm ausbilven fann, da-

Fig. 156. fitr bat man redende Betveije. So befinden
it in per Leber von Ratten und Vaufen gewijje Blajen=
wiivmer , die al§bald ifve gejchlechtliche Fovtentwiclung be-
ginnen, wenn fie in den Darm von Kahen dadurdy gera-
then , daf bie Ratten und Mauje gefreffen wurden. Dann
ver{dhwindet am LWurme die Blafe, ¢8 {profifen Glicder am
Kopfe hervor und 8 wird ein vollftandiger Bandmwurm dar-
aud. — Der Wenfd) wird leider oft von foldhen vevivrten
Banowurm-CEmbryonen, weldhe fich in ven inneren Orga-
nen ju Blafenwitvmern verbilven, feimgefudht; man fand
fie im Gebirn, in Lungen, Leber, VBaudhhohle, Musteln 2¢.
— @ie ervegen oft in widtigen Ovganen heftige Sufalle,
dyronijhe Krantheiten, jterben oft ab, verfalfen und veizen
als frempe Korper, da fie nicht, wie bei Schnecen und
Stichlingen, Gelegenbeit finden in einen andeven Darmia-
nal gu gelangen, 8 miifte fonjt der Sufall jie unter die
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Wienjchenfrefjer fubren, wo fie fich im fremdven Darmfanale
bald zu vdlligen Vandwitrmern ausbilven wivden. LWie
viele dyvonijche Kvantheiten , organifdye Leiden, Sdywinbel:
qufalle und lofale Sthrungen midgen wol durd) vevivete Gin-
geroeivethieve und wandernde Embryonen in Vienjchen und
Thicven veranlaft werven, bedenft man nur, vaf Millionen
von unjichtbaven Giern unjeve Gewajfer, Dingerfeloer und
Gingetweive unferer Nabhrungsthieve filllen. So ift 3. B. die
merfioiirdige Vevbreitung 2ed Bothriocephalus, welder mit
geographifcdyer Abgrenzung fich in Polen, Rufland, Scpweis,
Holland fo haufig finvet, vaf faft jeder Wenjd) cin Erem:
plar in feinem Davme wobnen hat, vedht qut dpurd) die Lan-
pedfitte ju evEliven, wonady in den genannten Gegenden die
Gavten und Felber nicht mit WMift gediingt, jondern mit
Abtrittjauche begoffen werven; — WMillionen von Band=
wurmetern muffen hiev auf dvie Felver gelangen und mit
allen roh gegeffenen Felo= und Gavtenfridhten, Geriivy:
frautern und @alatpflangen iwieder in den menjdlichen
Darm gelangen, —

Wollten wir die Ungahl von Infuforien aufiahlen,
weldhe in lebenden Menfdhen und IThieren vorfommen, fo
wiirde fie eine umfangreiche Sdhilocvung verlangen. Nicht
nur fubren wiv mit Quft, Waiffer und Nabhrungdmitteln
taglicdh Hunderte von Infufiondthieveiern in unfeven Kovper,
fondern mandye in unjerem Organismus ftattfindende Gah-
rungéprogeife, namentlich ver Schleimbaute, bicten oft ne-
ben Gntftehung ved Gahrungsdpilzed cine gimftige Bedingung
fiir Infuforien - Ausbiloung dar. Im Darmfanale (eben
fortwabrend JInfufiondthiere, namentlich bdie DOpalinen
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(Fig. 63) und die langettidymigen , gehalfeten Trodyelinen,
und bejonderd bewobuen die Infuforien in gahllofer Menge
ven Davmtanal ver im Waffer lebenden Thieve, welche mit
jepemt Nabrungsftoffe nene Mengen von Infuforien ver-
jchlucten.

Somit hatten wiv denn eine furze Wanberung durch vasd
mifroffopijche Gebiet 28 Lavajitenlebens gemacdht, dad mit
ver Eleinen contagivfen Jelle anbebend, 6id gu den feltjamen
Formen der Bandwiivmer und den merbwiirdigen Geftalt:
wandlungen und Cntiwvidlungdwanderungen der Generatio-
nen fich fteigert, —

Ueberblicfen wiv nody einmal die Eleinen NRaume der
Natur, welde wiv in den bishevigen Mittheilungen in der
Mannichfaltigheit der Geftalten und der durdhgreifenven
Ginheit ver Gefese vor die anfdhauenden Sinne flibrten, fo
mitffen wiv anerfennen und bewunvern, mit welcher Plan-
mapigfeit die Natur aud) tn ven gavteften, faum fichtbaven
Schbdpfungen cinfache Gefese fite die grofte Mannichfaltig-
feit per Lebensformen und Weuperungen praftijch zu madyen
wufte. BVom einfacdjen Wintel und dev Arenlinie der Kry-
ftalle an bi§ gu dev vielgeftaltigen Fortbiloung und Meta-
morphofe ver Hoblfugel fahen wiv fbevall die mathemati-
iche Bejtimmitheit und Steigerung durch vad gange NReich
ved Eleinften RNaumes hevvjchen, defien Geftalten und Bewe-
gungen dem gwar bewaffnetert, aber unerfafrenen uge cine
Mahrchenelt von Taufend und Cine Nadyt, ein launiges
Spiel wunderlicher Phantadmagorvien ju fein {deint. Haben
wir jedocdh an der Crfabrungsband der Naturiiffenichaft
pie wunderbaren und vevanderlichen KavnevalSgeftalten ded
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Eleinften Maumes an und voritbergichen lafjenn und die ord-
nende Gefesmafigteit ecbannt, weldhe ihre Vermandlungen
und Bewegungen leitet, dann ekt dev bewaffnete Blick in
jene fonft unfichtbaven Gebiete in und die erftaunenve ner-
fennung einer Naturmweidheit , die unsd vergefjen [afit, daf
wiv finftlich vevqriferte Geftalten und Lebenserfdyeinungen
por uné Haben und daf die Grenmgen, welche vicfe Eleine
Welt ved Mifrofosmusd umgeben , einmal u eng jind, um
von einem natiivlichen oder unfundigen Auge aufgefunden
2t werdent, dann aber auc wieder in bewunderungdiwiirpi=
ger Uudovebnung fo durdy vad gange Maturleben und den
gefammten Weltvaum verflochten find, dap man itberall auf
die Geftalten ded Mifrofodmus trifit und ju der Anjdyauung
gelangt, daf die Welt im fidytbar Groffen nur
dDer fummarvijche Ausddruc der taujend und aber:
mal taufend Fovrmen, BVewegungen und Ui
phanomenc ift, weldye in den Grengen dev £lein-
ften Raumverhaltniffe purd dvas Mifroffop
erfennbar find.

Nachoem wiv bidher die Gefese in diefom fdheinbaven
Gbhaod bunt durdheinander tummelnder Gejtalten, Kraft:
auferungen und Netamorphofen aus einer Neibe von evfla-
venden Beifpielen fennen gelevnt Haben, wird uns ein un-
terhaltender Spagiergang duvd) die Thicr - und Pilangenge-
filoe Ded Mifvofodmus nicht nur neue BVelehrung, fondern
audy vielfades LVevgniigen gewdhren. Wiv braudien dabei
nidht weit gu wanvern, ein Waffertropfen veicht Hin, um
ein Weltmeer u itberfchauen, dasd von unzibligen IThicven
ourchichifit, won einer mannidhfaltigen, oft priachtig geftal-
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teten und gefavbten Flora bewobnt wird, Und wad der
Comypad dem Schiffer auf dem Ocean, dad ift unsd vasd Mi-
froffop auf pem Wicere ded Wafjertropfensd, wir finden da-
mit den Weg und ovientiven und {dnell, wenn und unbe:
fannte Formen von thievifchen und pflanzlicdhen Wefen um-
geben,  Soldye unterbaltenve Spagierfabhrt durch vad Mieer
eined Waijjertropfensd und durd) die wunverbarven Waloun-
gen mitrojfopijcher Legetation, die dem unbewaiineten Auge
nur wie ein Staubwdlfcdhen oder ein Gewivre javtefter Fa-
jerchen auf einem jchimmeligen Sticddhen ovganifcher Majje
oder auf einem Steinchen erfcheinen, moge tm folgenden
Briefe unfer Inteveffe an der Natur befehaftigen und unfeve
@inne belujtigen. —




Sechster Brief.

Die Wielt ver Infufovien und mifroffopifdhen
Brlangen ift cine jo veidh belebte und vielgeftaltige, daf
jie tn Der MNaturwiffenjchaft eine Lejondeve WAbtheilung und
fitv viele Foridher ein faum tberfehbares Reich ver Cnt:
pecfungen geworven ift, in weldhem dad die tleinften Faume
purdyoringende Mifvoffop evft in neuever Seit die Ovienti:
rung und uberfichtliche Klaffification ver mannidhfaltigften
gormen und Bewegungen ded ovganijcdhen Lebensd ju vermit-
teln vermodyt hat, Diefe LWelt der fleinjten Lebensformen
ift, ihrer ybhantajtijdhen Gejtalten, tbervajhenven Sujtande
und gartejten Organifationen wegen, gar bald cin Gegenftans
per Unterbaltung und Bewunderung fiir den Laten in dex
Naturwiffenichaft geworden und bat jeinen exjten BIick durch
pad Mifroffop geblendet oder 3u ver LVermuthung gefithrt,
paf pad JInftrument, gleich einer Sauberlaterne, eine ange-
nehme Taujdhung vor die Sinne flibre, Dad Interefje dafitr
ftieg aber um jo hoher, nadhypem dic Forfdyer in diefer Welt
Eleinfter Lebendformen eine tibervajdhenve Organifation der
arteften Gewebe und eine Weisheit in der gefehlicdhen An-
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ordnung der Organe und Functionen crfannt hatten, weldhe
frither in {o fleinen Naumen nicht geahnt worden war, ja,
man erftaunte mit NRecht 1iber die Cntdefung, baf diefe
wingigen Gefchdpfe einjt bei den grofien Ummwalungen un-
jeves Welttdrpers durch ihre billionen= und abermald billio-
nenfache Menge ju der gegenmmwartigen Geftalt unfever CGrd-
oberflache Deigetvagen BHaben, indem man fand, vaf gange
machtige Stein= und Sandlager vorzugdweife aus den Lei-
bern und NReften vovieltlicher Infuforien gebildet find, in-
pemt fie bei Den grofien Grofluthen, nady dem Ablaufen und
BVerpunften der Gewafjer, auf feffem Boden uriicblicben,
abftarben und gange Lager von Geftein oder Sandgefchicben
bilbetenn, die nicht der anorganifden Matur angehdren, fon-
pern Refultate organijden Lebend mikroffopijcher Ihievchen
jind. Man nennt folde Gebilve der Grovberflache In fu-
fovienlager, die ganglich aus jenen unjichtbaven Ihier-
chen Geftebert, deven puvchjichtiger, ausd Kiefelevde gebilpeter
pangevartiger Leib jene Maflen formiven, weldhe man Kie-
felgubre, Svippel, Polievidicfer genannt Hat. Ja! man
entbectte tweiter, daf foldhe Ibhteve, abnlich wie bie jicht-
baven Kovallen im Mieeve gange Kovallenviffe bauen, aud)
etnnft oie unjichtbaven JInfujovien durcdh lebendvige Wermelh-
vung fid) allmalig ju gangen Lagern angehauft haben, die
purcy pen fiefeljauren Pangertdrper verfelben vie Cigenfchaft
gevveiblicher Kiefelgefteine evhielten, wie 3. B. der Polier-
{chiefer aus Milliarden eines Infuforiums (Gallionella) gebilvet
wurde, indem 1 Kubifjoll aus ungefahr 41,000,000,000
foldher Ibieve, aljo 1 Kubiffu ausd etiva 70 Billionen be-
fteht. — Da diefe Thieve fich vurd) Selbijttheilung fort:
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pilangen, bdiefe in einer Stunde einmal gefchebhen tann und
jeves neue Thier in mathematifcher Progrefjion in nachiter
Stunde {idh wiederum theilt, alfo in drei Stunden aus
einem Xbieve 4, in fiinf Stunden 8, in fieben Stunden 16
— mithin in 24 Stunben aud einem Ihiere 2096 Nad)-
folger hervorgeben Eommen, o werden in 48 Stunden deren
8 Millionen und in vier Tagen 140 Billionen entftanden
fein , woraus fich exflart, wie ein fo unjichtbared Gejcdhpf
gange Gefteine der Crdoberfliche zu bildben im Stanbde
mar. —

Bringt man ein Jvdpfchen Wajjer ausd cinem Graben
oder Megenfafie unter ein quted WMifroffop, dann evblict
man ein veged Leben in vem Jrdpfchen. Kleimere LWejen
tummeln fich munter und fpielend tm Kreife umber, grofeve
jchiffformige, flajdhenidrmige oder mit flimmernpen Navern
verfebene I hiere vudern mit majeftatifcher LWiirve ftoly durd
pag Gefichtsfelo, fich um dasd fpielenve Jveiben der Kleinen
gar nicht befummernv; oder ein vaber {dhiependes, mit
Wimpern ruvernded Gefdyopf macht ploslich Halt, (dhlagt
Wellen tm Tvopfen und verjdhlingt ald Raubthier cine
Menge fleiner Infuforien, welche man bis in die Viagen=
boble verfolgen fann und hicr nod) fih Gewegen fieht. Die
guopten diefer Thieve, welche ein quted Mikrojfop bis ur
Grdfe von mebreven Jollen Lange 3u vergrdfern vermag,
uberjteigen aber in naticlicher Grdge nie vas Maaf von
1 finie, wibrend die Fleinften oft faum den jweitaufendften
Xheil einer Linte betvagen. Man nannte diefe Thieve Infu-
forien ober Aufgufthiercdhen, weil man frither, che man
ibre complicivee Orvganifation und Fortpflanjungdweife
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fannte, 2e8 Glaubend war, daf fie durd) Urzeugung in dem
Waffer entftanden, weldesd man iiber pflangliche und thieri-
jche Stoffe gegojien und eine Seit lang unter bem Ginflufje
pev Luft und bed Lichtes ftehen gelaffen hatte.

Nicht nur die Graben und ftehenven Wiffer, aud) vas
Meer wimmelt von unausdiprechbaven Sablen diefer Thier:
Gen in ven feltfamften und mannidhfaltigiten Geftalten ;
man findet fie audy in und an lebenden Pilangen , Iieven
und Vienjchen, itbevall werden ifhre Eier und ur Selbijtthei-
fung fabigen Kodvperdhen hingeweht und Hingefpult, ibhre
grofie Lebendgabigfeit fichert fie vor bem Untergange, denn
Gier ool wie audgebilvete Thievchen fonnen lange einge:
trocfnet Hoben SKalte= unv Warmegraden ausdgefest fein,
pennoch aber wieder fortleben und {ich weiter entwickeln, fo-
bald fie angefeuchtet werden oder in eine dem Leben giinftige
Temperatur gevathen, BVei der Kleinbheit der Eier haben fie
paé Gleichgewicht mit der Luft, fliegen weit umber, gelan:
aen tibevall mit Waffer und Atmofphare hin und hangen
fich unfichtbar an Dinge, die man gefehiht zu haben walhnte
und nun plislich von Infujorien wimmeln, — Berjesung
und BVerwefung pflanglicher und thievifcher Stoffe begiinftigen
ihre Gntwidlung und da, wo fie gahlveid) vorhanden find,
vegen fie die Stoffe durd) ihren eigenen Lebendprogep leicht
qur chemifchen Berfebung an, wefhalb man fie immer in
Menge da antrifft, wo Serfebung Statt findet.

Die erfte Entdecfung dev fleinen unfichtbaven Ihiere gab
in fritheven SBeiten Vevanlafjung zu mandyen fabelhaften
Deutungen; o glaubte man in ihnen die belebten Wtome
per Gpivemien ju crfenunen und fdhlug vov, die Luft mit
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Sanonenjdhitfjen gu exfchiittern und vie Thieve damit ju vev-
jagen 5 felbft bevithmte Natuvforfcher waven geneigt, in die:
fent fleinen LWefen die lebendigen Atome gu fehen , aus denen
alle groferen fichtbaren Gefchdpfe Hervorgingen. Modh Linné
Eannte die Infuforien fo wenig, daf er fie 1746 fur blige,
nur pafjiv bewegte, leblofe Kovperchen bielts freilich Fonnte
erft Dag der neueven Seit angehdrende Mifroffop volligen
Aufjchlup tber die lebendige und organifivte MNatur dicfer
Thiercdhen gebent und gwar hat Ehrenberg vad Vevdienit,
pie vollfommene Ovganifation Dderfelben uerft itber allen
ferneven Sweifel evhoben und fid)tbar nadygewiefen 3u Haben.
Schon ven alten Vilfern waven fie nicht unbefannt geblie-
be, doch Fannten fie ihre Grifteny nur aud allgemeinen
Ericheinungen. Sdhyon im alten und neuen FTeftamente ver-
muthete man die Urfache ver blutrothen Farbung ves Wafjers
in ver WUnwefenheit Eleiner unfichtbaver Tbierdhen ; und 330
Jabre vor Chriftus leitete fhon Uriftoteled diefe Cridyeinung
von fletnen Witrmchen her, Der Hollandijcdhe Naturforfdher
Leurwenbhoef beobachtete uerft im Jahre 1675 mit den da-
maligen unvollfommenen Injtrumenten die Infufovien im
Regenwafier, nannte jie Animalcula und hielt fie fliv die
[ebendigen Atome ver Welt.

Jetst fennt man diefe Ihievchen jo gemau , wie die fidht-
baven grofen Gefdhopfe, welhe und umgeben. Man bat
jie Deveits fyjtematifch unter{hicoen und in 3wei groge
Klaflen gebracht, namlidh) Magenthiere und Raver:
thieve. —— Die Criteren find Gefdhipfe obne pulfivende
Safteiveulation und Nervenmart, von deven Mundbdffnung
ein @yeifefanal abgeht, welder jicd) in mehreven Magenbla-
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jen bifnet, weshalb fie aud) BVielmagen (Polygastrica)
genannt jind. In nadyftehender Figuv ift vaé Schema diefer
Magen und Nabhrungdrobren in melhreven vorfommenden
dhavaFteviftijchen Formen neben einander geftellt.

G35 ift oft in cinem
Ehierchen diefer vt cine
Sabl von funfiig Ma-
genblafen vorhanven. Um
jie unter vem Mifroffope
peutlich ju madhen , fiit-
text man die Infuforien
mit Garmin oder Indigo,
pen man in das Wafjer
wirft; fie freflen Ddiefe

— Z/}\QD ~ Favbeftoffe begievig und

’ 1\. /@f\fio ibre Magenblafen erhal-
\‘y {O M_% 1 ten Bald von ihrem Sn-
7 B balte eine rothe oder blaue
garbung. Die Magen-
thieve fonnen piefe Bla-
fert willfirlich fitllen und
entlecren. Die Hidher ov-
ganificten N abevthierve
seichnen jich durch eine
andere Einvidhtung ihres
Cyeifefanald aus; i
baben hinter per Munbd-
dffnung einen Schlundfopf mit Sahnen Lewaffnet, der in
eiven einfachen Darmidhlanch itbergeht, mit magenformiger

By

LG
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Griveiterung. In Fig. 158 find {olde Schlundfopfe uno
Verdauungsfchlaude in mehreren vorfommenden Formen
pargeftellt. Den 3abnen nad) eigen fie {ich unterfdhicven in
folche, welcdhe 1 bi8 5 PLaar Jabne im Schlundfopfe be-
figen. —

Fig. 158.

Die Raverthiere find wabre Raubtbieve im LWafjertro=
pfen; gewdbnlidy {heinen durdy ihren gladhellen Reib die
verjhluctten Sufujovien, fie bewegen fich febr fchnell und
wiahrend vie Magenthieve nur Wimyperfaden Oefien , welde
alé JRubder nitgen, bHaben die Raverthiere bejondeve Bewe:
gungswerfieuge, MNaderovgane, welde ihnen aud) den
Damen geben und aud bejondeven Stellen befteben, wo die
Wimperfaddhen bitjdhel = {heiben = oder vadfdrmig geftellt
jind und in ihver votivenden Vewequng nidyt nur cine hef-

tige Wafjerfirdmung vevrurjachen, fondern unter vem Mi-
Klende, Mikeoftopijdie Bilver. 24
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froffope wie Hitbjche, zavte Ravercdhen ausfehen, welde fich
jcheinbar um eine Wre drefen. &ie fdnnen eingeogen und
mit einer ftolzen Bradyt ausgeftrect und jum fimmernden
Shpicle entfaltet werden. Wi werden auf unferer Wanpe-
rung durd) die Welt ved Waffertropfens Gelegenfeit finden,
eintgen folcher Miavevthierchen u Gegegnen. WMan bat in
ihnen auch MNerven und Gefife entoectt und fie fowol wie
vie Magenthieve pflangen fich durc) Gier fort, ausgenoms
men jene, die der Selbjttheilung untevworfen find. Alle
Raverthiere find namlidh ficdy felbjt Gefruchtenve Switter,
pevent GejchlechtSorgane man giemlich genau fennen gelernt
bat. Man Dat beveits an 170 verjchicoene Arten von Ra-
perthieven zu unterjcheiven vermodyt und bdie meiften daven
jind fo genau anatomijd) durd)forfcdht, vaf man ihre Gin=
geweive , thre eingelnen Musteln und Gefape cbenfo mit be=
jtimmten Namen ju begeichnen im Stande wav, tie ed bei
vent grofient Ihicven gejchehen fonnte.

Die veichfte Jabl der Infuforien ift tmmer um die Jeit
ped Sommerd angufreffen und vann evfdyeinen fie oft plbs-
lich in ungebeuerer Menge, Jo daf fie off in ciner Nacht
gange Gemwafjer guitn oder voth favben fonnen, was fribere
Jabrhunverte durch Uberglauben wunderbar.gu deuten jud)-
ten. —— Wasd vie geographifche Vevbreitung diefer Thievchen
anbetrifit, fo find viele ither alle Gegenden der Groe audge-
jtreut, wabhrend andeve wicder ihre Grenge an den Jonen,
- Breiteqraden und dem Klima finven. Manche Avten fennt
man nur aud ibren todten Ueberveften in den Kiefellagern,
welde fie bilden, indem fie Yorweltlichen Seiten angehoven
und bei grofen Fluthen vidllig audgejtorben jind, wabhrend
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anbere Wrten fowol im foffilen Suftanve ald aud) nody le-
Bendig angetrofien werven. Aud) auf die bedeutenditen Hohen
Binauf reicht vag Leben der Infuforien, man findet viele
WArten, weldhe nur auf ven Hvchften lpen = und Gletjdher-
jpigen vorfommen, wo jie im Sdynee leben, und der joge:
nannte vothe Alpenfihnee it nur die aufere Crideinung
ungahliger mifroffopifdher Ihievchen ausd der Klaffe dev In-
fujovien, weldpe durch ibhven rdthlichen Leib den Schnee
farvben.

Blicken wiv jelst, mit viefen allgemeinen BVorfenntnifien,
purd) a8 Mifvoffop in die Welt ver{dhicdener Wafjertro-
pfent ausd diefer oder jemer Gegend, ausd ven ftehenden Ge-
wafjern oder aud vem Weere , fo erfdlieft fidh und ein
bewegted Bilo feltjamer Lebendformen von gavter, aber
bervafhend vollfommener und mannidfaltiger Organifa-
tion. Gleih) ven wunderlichen Geftalten einer Mavdhen-
welt, fehen wir Hier Wefen in ernjter und drohender Hal-
tung vovitber{hoimmen , 3 ftvedt ein Gefchdpf feine San-
gengliever aud, um einen Anbaltepuntt u evveichen , dort
jhwebt eine weit gedffnete, mit Wimpern an threm Wiund-
rande flimmernde Glode durd) bad Waijfer und die munter
tummelnden , fleineven Gefchinfe entflieben oder werden von
per Strdmung in den Glodenvadhen fortgerifjen — bhier be=
wegt fich eine unfdrmliche Mafje voriiber, bdie ibre Umrijje,
gleich einer fliefenden Gallevtmafie, allaugenblictlicdh vevan-
vert und, obne ivgend ein Vewegungdglied, nur dadurdy
von der Stelle fommt, daf fie {heinbar nadh einer Seite
ausflieft, wabrend die anvere Seite {icdh nadyrollt — dort
ichieht pldslich ein fomifch gebildetes LWdefent mitten in den

247
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Wafjervaunt, macht pofjirliche Bewegungen, als wolle 8
pie [ujtig umberihwarmenden WMitberwolhner ved8 IJropfensd
vurd) feine Vievrot = Grimafjen unterbalten — 8 fpringt,
ftvectt mit Tujtigen Geberden feine Fihler ausd und plislid,
ald wolle e8 aud) buvd) fein vafdhed Cntfliehen beluftigen,
jhiept piefer Komifer ved Wajjertropfend davon, ebenjo
jchnell und uneviwavtet, wie er gefommen wav, und die £lei-
nen Puntithierdhen wivbeln itm audgelafjenen Syiele auf dem
glecte purdheinander, den der Komifer fo cben eingenommen
Datte.

&8 gemwabrt einen ungemeinen NReiy, cine Welt von Ge-
jhipfen in iibervafhenver Gridfe vov fich u evblicden, wo
pad unbemwafinete Auge nichtd fah ald ein rubiged, todtes
Fropfdyen Waffer. Um aber meinen Lefern diejen Blick we-
nigjtend im Biloe vovzufihren und fjie von der Formman:
nicdhfaltigheit und zavt angelegten Orvganifation diefor Ge-
jchopfe gu ubergeugen, wollen tiv eine Reibe der intevefjan-
teften  JInfujionsdthiercdhen in  anfebulicher mifvoffopijder

Fig. 159.
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LVevgroferung bilolid) und getveu nach der Natur geeichnet
vor pem Blicke voritberzichen laffen, —

Lernen wiv unachft vie Ravevthieve, Notatovien,
fennen.  Da begegnet uné 51111::::{)[% ein haufig im Schlamme
per Givaben und E‘?etrﬁe [e:
bendes Thier, pad Wim:
~ perfijdden (Ichthy-
' . dium), oben gewd(bt, un-
g abgeplattet und nuv
Vie Sinie grof (&ig.
159 a).

Da ift vad Biirften:

= 'I i’f‘ thierdhen, Chaeto-
S T notus larus (&ig. 159
f.? :gllﬂr""'l”ﬂ'- 1] b) . ' ¥

TH TR

in  ftumpforveteckiger,
geftrectter Gejtalt, mit fan:
gen Rudenborfien, cben-
falls im Schlamme [ebend
und nur s, Linie grof;
—-pa fehen wir bad S on=
nenfdyirmthievcdhen
(Megalotrocha so-
cialis) (Fig. 159 c),
peren mehreve fich ftvab-
[enformig um einen qe:
meinfdhaftlichen  Mittel=
punft vereinigen und fich
mit einem  gallertartigen
Schleime umgeben, jeded
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TFig. 160.

Ihierchen Y5 Linie lang., Jemed vothbraune, von einem
Eegelformigen Futterale umgebene Wefen ift dad Rdhren:
vaddyen, Melicerta ringens (Fig. 160 a), eben-
falls8 15 Linie lang, wabhrend jened glaghelle gepangerte
Blumenvaddyen, Floscularia ornata (Fig. 160
b) mit den langen Kdvperflappen nur die Linge wifden
Yeo—1s Rinie exveidht, und dad Kronenraddyen,
Stephanoceros Eichhornii (§ig. 160 ¢) armar:
tige Lappen mit Raverovganen geigt und fdhon s Linie
grof ift.
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Sdhiner nody ftellen jich vie Thievchen vav, welde die
Natur mit vielen Wimperbitfcheln over Navchen (echmiictte.
Gin Revrajentant derfelben
it pag Y% Linie grofe
Kryftalltbievcdhen,
Hydatina senta
(Fig. 161), odeffen inne-
ven Bau man deutlich ex-
| fennen  fann und defjen
i W Ao Darm von  verdhluctten
N B “;*T\E Eleineven Jnfufovien qges
W, fiile ift. — Gin feftjam

,gl;l

s : u-}geﬁnuteé borftiges Gefchipf
it 28 Floffenthicr
\E2 e 7% }‘ den, Polyarthra tri-
: gla (Fig. 162 a) von
lq gelBlicher Farbe mit febr
fangen Vorften, wahrend
bad jogenannte JNa den-
auge, Notommalta
= | )/ centrura (Fig. 162b)
\h fich ourdy ein Auge im
Nacken ausgeichnet, cinen
Gabelfchwan; und  die
Wimpern auf dem Stirn:
Sig. 161, rande fiken bat. —
Der Favenfdymany, Monocerca rattus, Y,
Linte lang (Fig. 163 a), ijt faft walzenfdrmig und lebt im
arithjafre gablveich ywifchen EHeinen Waiferpilanicdhen, wibh-

-
_—
E—
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‘291 "hig

rend pad ©Sdhuppenthievdhen, Lepadella ovalis
(Sig. 163 b), von 14, Linie, eine eiformige, an beiven
Gnoen abgeftusste Schaale geigt, und dbasd Mantelthier-
dyen, Euchlanis macroura (Fig. 163 c) einaugig,
gabeljdhwangig und favblod ift.

Die Familie ver fogenannten Doppelvaverthieve, mit
3wei Stirnaugen, vYor den Radevovganen am Halfe unod ei-
nem Gabelfdwange, veprafentivt der Rotifer vulgaris
(§ig. 164 a), von vdthlicher Farbe und dasd gange Jabr
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pindurch, auch im Winter, in unferm ftehenden Regen-
wafjer gegenmartig. Gr bewegt feine Wimpern {o ravformig,

gig. 163.

pap man frither glaubte, fie waven wickliche Naver, die fidh
um eine Are drehen, Seine Lebendahigleit ift grof, denn

Big. 164,
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ein Jabre lang eingetrockneted Ibier Ffann wicder aufleben,
wenn e8 in Wafjer gebracdht wird. Bei Philodina ery-
thropthalma (Fig. 164 b) liegen Die Augen hinter
pent Miaderorganen.

Unter oen Wappenthievdhen verjteht man Infufo-
vien mit becherfirmigem Panger, weldher an der weiten Mund-
pifnung gezactt ift. Gin foldhes ift Brachionus urceo-
laris (Fig. 165), pad vorn fechd Sacden hat.

| Die giweite , den ei:
gentlichen NRaverthie-
ven folgende Oronung
per Infuforien find die
Magenthierve, ent-
weder nacfte oder ge-
pangerte Gefchdpfe, ve-
ven innere HOble viele
Magenblafen  Definst.
(Bergleiche Fig. 157.)
Auch jie hHaben Wims-
pern, womit jie {id)
frei im LWaffer Dewe:
gen fdnnen, obver fic
find durc) einen Stiel
in cinen gemeinjchaft-
lihen Stamm  ver-
wadert und wurden
peshall frither VPilangenthieve gemannt, Die unterjte Form
diefer Magenthievdhen wird in dem fogenannten Punkt:
thievdhen, Monas termo (Fig. 166 a) dargeftellt.

Fig. 165,
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Sie find fo Elein, daf fie nur Yaooo— 500 Linie betragen
und in ibnen Haben wiv die fleinften b5 jeht Defannten
Gefchidpfe ded Thierveiched vor und, von denen 500 Millio-
nen in einem eingigen Wajjertropfen leben fdunen, Da ein
Subifzoll Wajjer veren an 800,000 Millionen enthalten
fann, jo lebt Dier eine Sahl Wefen, die itber 800 Mal bie
Babl alfer auf per Groe erviftivenven Menfchen ubertrifit.
Die Kleinheit diefer Infujovien madyt fie aud) fabig, ein=
getrocEnet al8 Staub iberall in der LYuft umbevjufliegen und
wieder aufuleben, wenn jie wobin geweht werden, o fie
mit Feudhtigfeit in BVerhihrung fommen. Gine anveve Urt
vevjelben Familie ift Monas guttula (Fig. 166 b).

Fig. 166,

Unter den gepangerten Monoden ift die Flafdhenmo-
node, Lagenella euchlora (Fig. 166 c¢) in unjeren
Teichen gu finden, deven grimnliche Favbung jie mit verur-
jacben Bilft, Gine leudhtenve WMeevinfuforie, welde man
audy in fofjilem Suftande findet, ift die hierhergehbrende
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Prorocentrum micans (§ig. 166 d) von 156 Rinie
Gridfe.

Gine bejonvere Familie bilden die Kugelthiere, gel-
[enformige Gefdhopfe, weldye in einer gemeinfhaftlichen,
purchfichtigen Blafenhitlle (Vanger) ufammenliegen, fid
purch Selbfttheilung vevmehren, die Pangerhitlle um Plasen
Bringen und nun ald grine, Plangengellen ahnliche Thieve
frei im Waffer leben, um fich auf's Neue wieder gu ciner
gemeinfdhaftlichen Kugel jufammenzufesen und einen Panger
su biloen, den fie dann gleichfalld duvd) Selbiitheilungs-
Vermehrung 6id gum Sevplasen ausdehnen. Gin {oldyes
Thievchen ift 3. B. das jogenannte Kugelquadrat, Go-
nium pectorale (Fig. 167 a) mit 16 griinen im Qua-
prat gelagevten Kugelinviviouen. Gine andere Hierhergebhi-
vende Art ifft Chlamydomonas pulvisculus (Fig.
167 b), eifdrmig grin, mit einem vothen ugenpunfee,
150 Qinie grofi und in einer flafhenavtigen Hitlle, Dicfes
Thievchen bildet in feiner Menge die grimlidhe Oberhaut auf

Fig. 167.
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ftebenven Gewafjern. Das Kugelthievdhen, Volvox glo-
bator, weldesd fih oft in Regentonnen vorfindet und den
gritnen Bejdhlag mit bilven Hilft, vercinigt fih mit vielen’
Hundert Anpern su einem traubenfbrmigen Haufen in glas-
beller Pangerhiille (Fig., 167 c). Unter den jogenannten
Sittevthievrdyen verjteht man in dev infujoricllen Welt
jolche pamgerlofe langliche Wefen, welde fidy nur durd
Krimmung ded Leibed bewegen, entweber faben= ober fdinuir-
formig find und fid) durd) Quertheilung vervielfaltigen.
Gin Beijpiel diefer Art it Spirillum undula, von
Yiso Linie Lange, wafferbeller Favbe und {draubenartig
anderthalb Windungen bilvend (Fig. 168 a).
Verandtfindbie Spindelthierden,
fa\‘m unbiegfame, gevade oder gebogene fpindel:
AV fovmige SKorper mit einem durdfichtigen
/’*‘f Pamger umbirllt, ver an beiden Gnden offen
ift. Aud viefer Familie exblicfen wiv biex
Closterium lunula (JFig. 168 b) in
balbmondformiger Gejtalt, 1/, Linie lang
und mit griimen Kdrnern gefitllt; in allen
Badyen und Graben febr Haufig und friher
fiir eine Vflange gehalten. In Fig. 168 c
feben wir eine anbdere ©ypecied, Closte—

rium Leibleini. —
Jenes fpinvelfdrmige IThierchen von quiner Favbe,
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vothem Auge, farblofem Kopfe und Schwange, weldhes mit
bazu beitragt, die ftehenden Gewiifer im %‘riil‘ﬂingé gritn 3u
favben ; ift bie nur 14, Linie grofie Euglena viridis
(Fig. 169 a). ‘

601 g

Gine Euglena sanguinea (Fig. 169 b) von glei-
dher Fovm, aber nur hoo Linie lang und vom vother
Savbe, farbt durd) ibre Gegemwart oft dag Wafjer der
Teiche Oblutroth und gab fritber dem Aberglauben Gelegen:
beit su Wundeverflavungen. Die Euglena longicauda
(Fig. 169 ¢), vie Euglena acus (&ig. 169 d) und bdie
Euglena spirogyra (Fig. 169 e) 3ablen gleichfalls
bierber.

: Ein feltfam fich fortberweqendes Gefdydyf ift vieAmoeba

diffluens, pad Wechfelthier, {o genannt, weil 8
alle Augenblicte feine Form verandert. 68 gleicht einem
bellen ©chleimElumypen , weldher bald nach diefer, bald jener
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eite ju gerflieen fheint, aber fidh immer mwieber jufam:
mengieht und dadurdh fich vom Blage fortfdhicht, LWiv fin-
'i_:-m dicfes Yoy Linte grofe Gejdhdpfchen fowol im Meere
wie in fiebenven Gewifjern und Fig. 170 ftellt afjelbe in
mebreven Gieftalten dav, vie e im Forvtbewegen anzuneh-

men pflegt.

Der veviwandten Familie der Kapfelthiere angebd-
rend, nur an einer €eite gepangert, aber willkivlichen Wed)-
1eld per Leibedform
fabtg, ift die Ar-
cella vulgaris
(Fig. 171), 1weldhe
nur die Grdfe von
he Rinie evreidht,
braungelb gefarbt ijt
und fidy in ver Seidh-
nung in drei Yagen
parftellt.

Gine gablveiche
Arvten  einjchlicfende
Familie biloem die
Stabthievdhen, im Wllgemeinen Vacillavien ge-

ig. 171.
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nannt. Sie find fimmtlic) in einen undurchfidhtigen BVan-
sev aehitllt, ver aud 1—4 Schaalen befteht, weldye Kiefel-
faure enthalten und aud deren Fugen oder Definungen fich
oie weichen Theile in wedhfelnder Geftalt Hervoryujdhicben
pilegen. — &ie vermebren fid) durd) Langetheilung und
man findet fie in ungeheuerer Menge nicht nur in allen
ftebenven Waiffern, fondern aud) im fofiilen Suftanve, wo
ibre Banger grofie Lager von Kiefelerde, Volivjhiefer, Opal
1. bilven, Meijtens ftellen fie gierliche, hiibjche, fymmetrifche
Formen var, oft mathematijchen Seichnungen abnlih. Da
erblicfen wir pad fleine, pridmatijche, grime Desmidium
Schwarzii (§ig. 172 a), bad Staurastrum inae—
quale (Fig. 172 b) und cruciatum (Fig. 172 c),
pag8 Xanthidium furcatum (Fig. 172 d) und ca-
put Medusae (Fig. 172 e), beive auch fofjil im De-
liger Kiefel vorfommend; da fehen wir Micrasterias

Fig. 172,
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Boryana, wo biele Y45 Linie grofie Thierchen fich ftern=
formig um einen gemeinfchaftlichen Gentvalpanger gruppi-
ven (Fig. 172 f), wibrend Euastrum rota (Fig. 172
g) und E. laceratum (§ig. 172 h) durd) ihre Beveini-
qung eine Scheibe bilven. ;

Da jeben wiv die pweifdhaaligen , Fettenartiqe Faven bil-
penden Gallionellae, welde in allen Gemwafjern, am
zablveichften im Meeve leben und aud) foffil vie Viaffe Ded
Biliner Polividyieferd bilven (Fig. 172 i), — ferner die

Fig. 172 f—i.
Stlencfe, Mitcoftopifde Bilver. 25
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an 30 Syecied enthaltenve Familie der Naviculae, welde
die Gewijjer Gewobnen und aud) im fofjilen Suftande die
Kiefelgubr= Bergmehl= und Boliv|dieferlager ver Cre bil-
pen Pelfen. Navicula gracialis (Fig. 172 k) fiber:
sieht oft vieAujterfhaalen im Mieeve mit vem grinlichen An=
fluge, Navicula viridis (Fig. 172 1), N. striatula
(Fig. 172 m), N. ornata (Fig. 172 n), {o wie die braun-
lich gelbe N. fulva (Fig. 172 o) trifft man haujig in un:
feren Graben und Jeichen an. — Jm foffilen Suftande fin-
pet man die verwandte Art Eunotia faba (Fig. 172 p)
in ver Finnlandijchen Kiefelerde, und Eunotia Wester-
manni (Fig. 172 q) fowie E. zebra (Fig. 172 r) zabhl-

LR
itk

Uy
fi

——

tH

&ig. 172 k—r.
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veih in der Bei Ehftorff im Lineburgifhen lagernven Kiefel-
erde. Die wahrhaften Reprafjentanten ber Stabthievchen find
pie BVacillavien, wonach die gange Familie den Namen er:
piclt. Sie theilen fidh im Biciack in fettenavtige Blanbder
und war fo rvafd), ald ob jie ploglich gevjplitterten. Da
babent wiv die feinquergeftreifte Bacillaria vulgaris
(Big. 173 a), welche vie Wafjerpflangen oft wie eine {dlei-
mige Viajje in ungebeuever ngabhl iiberzieht, ferner Ddie
Bacillaria tabellaris (§ig. 173 b) und vie B. pecti-
nalis (Fig. 173 c), jammtlich nur Y3, Linie grop.

Fia. 173.

Dasd verwandte Ellenthierdhen, Synedra ulna
(Fig. 174 a) von /o Linie Lange trifft man ebenfonrol in
unfeven Griaben ald in ver foffilen Lineburgifden Kiejelerde
an, dasd ebendafelbft gefundene Keilthierdhen, Gom-

25
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phonemaclavatum (Fig. 174 b) und capitatum
(Fig. 174 c) bilvet Feilfdrmige, auf Stielen befejtigte Grup-
pent und vermehrt jich durdy gablige Selbfttheilung; — die
langettformige, einer Navicula afnlidhe Cocconema,
ebenfalld in Riineburgifder Kiefelerde foffil, unterjcheibet
jich in eine C. cistula (Fig. 174 d) und eine cymbi-
forma (§ig. 174 e); die Achnanthes exilis (&ig.
174 f) gruppirt jid) mit andeven Gremplaren fahnen- und
flaggenformig jufammen , wahrend Peridinium tripos
(Fig. 174 g) und fusus (Fig. 174 h) fich al8 leuchtenve

Meevinfuforien in der Norvdfee und P. tetrapus (Fig.
174 i) nur im Kolivan’jdyen Halbopale foffil vorfinven. —
Gine Hiibjchgehilvete Familie bilven die G lodenthier:

-

e i - -
b :
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dyen, Vorticellae. — &ie jtellen fidh al8 3avte, aus
purdfichtiger , weicher Membran gerebte GlicEden daxr, auf
einem Stielchen, dad fich fpivalig gufammenjchnellen fann
und von vem fie fich audh in gewifien Cntwidlungszeiten
abgulbfen vermdgen, um frei im Waffer umberzufdyrodrmen.
Jhre BVermebhrungsdweife baben wiv fdhon frither jpeciell dar:
gejtellf. (Vergl. Fig. 117, 118, 119.) — Ihre Formen
jfind verfchieven, immer aber die Gilodengeftalt veprajentis
rend und oft wie Blumen andeve Wafjerthiere und Pilangen
berzichend. Da fehen wir 3. B, dag Maiblumenthier:
den, Vorticella convallaria (Fig. 175 a), nur
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Yos—14s Linie grof; die Vorticella chlorostigma
(Fig. 175 b) und die blafgelbe V. citrina (Fig. 175¢).

Dasg Saulengldddyen, Epystylis, geihnet fich
ourch gevaden, nicht fpiralig gewundenen Stiel aud, iie
Epystylislernaearum (§ig. 176 a), nur gy Linie
grof und am Gnoe der gabelfirmigen Stiele {ich bitfchel-
formig feftfegend. Dad Yrompetenthiercdhen, Sten-
tor, bat feinen Namen von feiner Gejtalt, e ift jtiellos,
fest fich aber gern gruppentveife an ivgend einen Gegenftand

Fg. 176 a be.
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feft. ©o feben wir Stentor polymorphus (Fig. 176
b) allein und in Gruppen an einem Bilangenftengel fisend
(Fig. 176 c), ed giebt innoberrothe und {dywarze Trom:-
petenthierchen , weldhe die Vldatter der Wafferpflangen oft
gang voth dibergichen oder Torfmoove fdywary farben. Sten-
tor Miilleri (Fig. 176 d) ift farblod, Stentor Roe-
selii (§ig. 176 e) nabert fich mehr der Glodenform.
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Die verwandte Bolypenlausd, Trichodina pe-
diculus (Fig. 176 f), von Yso Linie, gleicht einem der
Linge nady vurdyjdnittenen Cie und wird in grofer Angahl
fdhymarosend auf gridferen Lolypen gefunden.

&8 giebt aber aud) gepangerte Glodenthieve. Hierher
gehort pad Trvidyterthier, Ophrydium versatile
(Fig. 176 g), von grimlicher Favbe, 4o —Yio Linie grof
und oft gablreich in gallevtavtigen Kugeln eingefchloffen.

Su denjenigen Tbievchen , weldye man in eine bejondere
Ovonung rubrigivte, weil fie Mund und After cinander gegen=
itberliegend Haben, gehdven vie Walzenthiere, die, iwie
3- B. Enchelys pupa (Fig. 177 a) mit flajdenformi-
gem, ;o Linte langem Leibe im faulenven Waffer angetroffen
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Fig. 177 el g.
werden und im Wlter aud dvem farb:
[ofen AUnjehen in cine grinlide Far-
bung itbergehen; — ferner die Haar:
thievdhen, wie 3. B. Trichoda
carnium (Fig. 177 b), vad in einer
Gripe von 4 Linie oft in iibelvie:
denvem  Fleijhmwaffer aufteitt, oder
.) Trichodiscus sol (Fig. 177 c),
pag in ftebenden Wajjern, fowol in Deutfdland wie in
Cibivien, am Ural und Wltai lebt 3 — ferner vad Wim-
perthierden, Leucophrys patula (Fig. 177 d),
Uio Qinie grof und in Graben fehr gemein; ferner das
Haldthievdyen, Trachelius anas (Fig. 177 ) und
T. fasciola (Fig. 177 f), al8 farbloje Gefdhdpfe von
feulenformig = cylinovifcher Geftalt; — fo wie audy dasd
Sdwanenthier, Trachelocerca olor (Fig. 177
g), mit langem beroeglichen Halfe.
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Gine andere Familie bilven die fogenannten Baudymim:
pigen, welche Mund und Ufter nidht an den Cnden ded
Storpers , fondern am Baudhe haben. — Hievher gehivt dbasd
Bufenthier, Colpoda cucullus (Fig. 178 a),
nievenformig und blaf, ‘b Linie lang und aud) Heu-
Ihier genannt, da man e8 in grofer Penge findet, wo
man Heu mit Wafjer {ibergof und diefed eine Seit lang
jtehen lief; — ferner dagd Pantoffelthierdhen, Pa-
ramecium, wovon bhier swei Arten, P. caudatum
(Fig. 178 b) und aurelia (Fig. 178 ¢) gezeichnet find;

S

Fig. 178 a—d.

— ferner die Hedyelthieve, wie 3 B. Stylonychia
mytilus (Fig. 178 d), welcdhed ald farblofes, /5 Linie
grofied Wefen ftofweife vad Waffer durdhidhivimmt und fehy
baufig vorfommt, Wehnlich jind die Radenthierdhen,
ivie 3. B, Euplotes Charon (Fig. 178 e) undp Eu-
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Fig. 178 e I.

plotes patella (Fig. 178 f), fleine {[djeibenfirmige
Wefen , deven Rucken ein Schilddyen tragt.

Die Reibe der Hauptveprafentanten in der Infuforien:
welt ped Waffertropfend find in ben vorjtehenven Bilvern
vor unferem 2uge voriibergezogen ; nicht ohne Berwvunderung
jhaut man diefe Mannid)faltigfeit von Geftalten und felbit-
jftandig lebenven Wefen in vem Eleinften Raume und man
fann den Gepanfen nicht juriichweifen, daf die Natur jid
in piefer Welt des Waflertropfensd ein Deitered Sypiel bder
Yaune gefdhaffen und die bunten, wed)jelnven Bilver bes
Kaleivoffops als lebendige Wefen in die dem unberafines
ten WMenjchenauge unjichtbar bleibendven Raume ded Mifro-
fodmud ausdgeftrent Habe.

WAber auch in der Pylangenwelt giebt ed eine SHdpfung
in unfichtbaver Javtheit und nur vem WMifroffope gedifnet,
weldyesd den Blick itber cine Vegetation leitet, die in ihrer
Mannidyfaltigheit und oft ubervajdhenven Farbenpradyt wie-
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perum an ecine Laune per Natur erinnern und glauben ma:-
hen Fonnte, vaf die {dhdpferijche Kraft fich hier Walver und
Blumengdrten zum Bergniigen angelegt und die Bilver einer
veichften Bhantafie vevwivElicht Habe, Diehreve diefer nuv
pem Mitvoffope jidytbaven und dem blofen Auge Hidyftens
in ifrer ungeheueren Fortwudjerung al§ ein arted Staub-
oder Fafermolfchen erfdjeinend, Daben wir bereitd fennen
gelernt (vergl. Fig. 136—143), aber die Sabl und Man-
nidhfaltigfeit diefer Legetation im fleinften Raume ift o
veidy, daf ed fidh) wohl der Mithe lohnt, mit Hiilfe ded
raumbdurdypringenden Inflrumented eine fleine fluchtige G-
curfion in diefed Gebiet angutreten.

Jm NReidje ver unterften Pflangenoronungen, in denen
ed auch foldhe Gattungen giebt, weldpe eine beveutende Grdfe
erreichen und nidyt nur gange WMeeve bededen, wie der See-
tang, fonvern auc) grofie Kodvper davftellen, wie die be-
fannten efbaven und giftigen Pilze, inteveffiven und hier
vornehmlich nur die mifroffopijden Formen ver fogenann:
ten Conferven, Waijjerfaven oder Fadenalgen und der
Pilze. Unter Conferven verfteht man fehr feine, fefte
over vhbrige, einfade ober aftige Fadchen, meiftend von
griner Farbe und aud aneinandergereibten rvumden ober
vievecfigen Sellen bejtebend, die vem Faven ein gegliederted
Anfehen geben. Sie pflangen {icdh dadburd) fort, dap fie
Sypoven (Samengellen) in thren Gliecdern oder NRdhrdhen
oder auch in bGefondeven Schlauchen und Blafen bilden, die
ald Audweitungen der Fiaven erfdheinen. — Die Sabl der
verfchicpenen Wvten ift bebeutend groff, alle Weeve, Flifje,
Feiche, Graben und feudhten Stellen find davon gefitllt und
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fie biloen puvch ibve grofe Menge vie griinen, flockigen NRa:-
jen in pen Gewaffern. JIbre Keimgellen vder Sporven find
sumeilen mit Wimpern befesst , mweldhe mit flimmernder Be:
wequng ein (dyecinbar willfivliches, Infujovien abnliches
Umberfdymwimmen vermitteln, mwabreno mandye aud) lang-
jame Sdhwingungen im Waijfer zeigen, ald eine Folge der
Nusvehnung elaftijdher Gewebe. Um die grofe Jahl diefer
Favenalgen fiberblicfen qu fonnen, bat man fie nad) ibren
dharafteriftijchen Lebend= und Formunterfchieven in mehreve
Klaffen gebracht, an die wir ungd auf unferer Greurvfion in
oiefes Gebiet Halten miiffen, um nid)t ohne diefen Wegioei-
fer vov ein buntes, anjdyeinend ungeovoneted Chavs ju ge-
vathen.

Die cigentlidhen Conferven, von denen alle andeven
Favenalgen ibren Gefamminamen evhielten, find meijt griine,
einfache ober vevajtelte Favdyen, ausd gegliederten Sellenveiben
gebilvet, in welden fich) eine griinliche, anfangs flitfjige,
allmalig feinfdrnig werdende, fid) in fugelige Klimypdhen
sufammenballende Majje befindet. JIn diejen Sellenglicvern
bilven fidh gleichseitiq pie Spoven. Wlein in Deutjchland
Dat man von diejen fadenformigen Pflangden tiber funfiig
Avten Fennen gelernt, Gine febr gemeine, ubevall al8 foge-
nannte Wajferheede auf Fliufjen und Badpen, Feidhen
und Graben fdhwimmende Rafen biloende, ift die BVadh:
Gonferve, Conferva rivularis (Fig. 179 a), aus
jebr feinen, Yoo—1fo Linie dicen und oft mebreve Soll
langen Favchen bejtebend, veven Eleine Glieder, 1—2mal
[anger al8 breit, mit gritmer Kovnermaije gefitllt jind.

Gine andere Art ift die Haar-Conferve, Confer-
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va capillaris (§ig. 179 b), aud fraufen, 4o Linie
piden Favdyen gebilvet, veven Glieder mefhir quadratifd) ge-

Fig 179,

formt find, Sie forwol wie die vorher befchricbene Vadycon-
ferve Belfen durd) ihre zahllofe Wenge die Torfrafen bilven
und aud) jene wattenartige, verfilyte Maffe, weldye man u-
weilen auf audgetvocneten Teichen findet und Himmels-
ober Meteorpapier nannte, eil man glaubte, cf fiele
aud ver Luft herab., Das Mifroffop vervath aber die Ge-
genwart der Haavconferoe, welde mit vielen Infuforien
vermifcht ift, namentlich) venjenigen, weldhe man fiir Wlgen
bielt, in Der Botanif Diatomeen nannte und die wir
beveitd al8 bie Infufionsthierdhen: Staurastrum, Micraste—
rias, Closterium, Achnanthes etc. bejdhrieben und abge-
biloet haben., —

Die Familie der Franfenalgen dyavaftertjivt jid
purd) einfache oder aftige, geglicberte Faven , weldhe farvb-
[08 find und ibre Spoven in cinem fhlaudartig auf:
getviebenen Gnogliede biloen. Gin Gremplar diefer
Avrt ift die Achlya prolifera oder Saprolegnia fe-
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rax genannt (Fig. 180 a), veven Glieder 6 —10mal lan-
gev ald breit find und die Hhaufig auf faulenven Sdynecen,
rifdhen, Salamandvern, Fifden und Fliegen angetroffen
wird, Sie hat eine grofe Uehnlichfeit mit mandhen conta-
gidfen Favenpilien, wic 3. B, fribher ein folder ald Ros-
conferve darvgeftellt wurve. Gin Hubjdes Bilp unter dvem

Fig. 180.
Mifroffope giebt dad8 LWajjernet, Hydrodictyon
utriculatum (Fig. 180 b), defien meift finffache Jel-
fen 3u Majdhen mit cinander verbunden find und alé frijd)-
griine fleine Haufdyen auf vem Wajjer fehwimmen.

Die Jodhfaven davafterifiven fidh durd) ibre von
queren Ribbrdyen leiterfdrmig vevbundenen Faden, in denen
jich die gritne Subjtang entweder fternformig ober in wenige
Haufdyen veveinigt. Hievher gehdrt 3. B. die Spirogyra
decimina (Fig. 181 a), bdie Scdyraubenalge, weldye
ibren Beinamen : decimina dafer evhielt, weil ibhre inneve
Mafje jidh in Form eined X gruppirte, — ferner die fedevige
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Fig. 181 a—e.
‘Binjelalge, Drapernaldia plumosa(gig.181b),
jowie die endivienavtige Borjtenalge, Chaeto-
phoraendiviaefolia (Fig. 181 ¢), ferner die ecfige
Badhflode, Rivularia natans (Fig. 181 d), die
genmeine , im Rbheine vorfommende 3 vttenalge, Thorea -
ramosissima (§ig. 181 e) — ferner dexr Taujenvait
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oder Frofdhlaidhyfaden, Batrachospermum mo-
niliforme (Fig. 181 ), weldher gallevtartiq in flaren
Baden an Steinen und Holz figt, — und endlich vie ge-
meine Bovjtenalge, Lemanea fluviatilis (Fig.
181 g), mit quirlformigen Hddern und namentlich in der
Dcfer vie Feljenfteine tiberzichend, —

Fig. 181 f g.

Gine merfwiivdige Confervenart find die jogenannten
Sdwingfiaven, Oscillaria; fie flellen fid)y ald jebr
feine, purdyjichtige, gealiederte MNbbrchen dar, weldhe, mei-
jftens gefarbt, nody in auferovventlich viinnen, farblofen,
an den Gnoen offenen Scheiven ftecfenn, ausd bdeven Endbif=
nungen fie fid) Hervordrangen. Man finvet jie im Sdhlamm
oder auf feudyter Grve ald gritmliche oder {dhwarzlice Maj-
jert, die Jebr {dhmell, oft in einer Nadht cinen Soll lang,
wadhien und unter vem Mifrojfope fichtbave, jhwingende,

flende, Mifroffopijdhe Bilver. 26
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fcheinbar friehenve Bewegungen machen, weshalb man fie
fchon zu den Infuforien Hat 3ahlen wollen. — LWabridein-
(ich Dat ibre Eriimmende, gucfende, bald vor= balp riic-
wirtd gebende, wurmfdrmige Vewegung ihren Grund in
pem ftavfen und {hnellen Wachsthume, wobéi fie die Hirlle,
pie fie umgiebt, anfpannen und ju claftijchen Sufjammen-
gichungen bringen. Gin Cremyplar diefer Avt fehen wir in
Oscillaria limosa (Fig. 182 a), deren - Faben hie

Tig. 182.

Sartheit von Yoo Linie haben, dunfelgriin {ind und aus
fleinen Glicvern beftehen, an deven Scheidewanden fich bie
innere Sornermafie gern in pwei NReiben anhauft. Cine an:
pere vt finden wiv im Winter an den {hmusigen Risen
unferer Fenjter, deven Fadchen nur Ysoo Linie breit, dabei
violett gefirbt find und in der Mitte dev Glieder cinen ar-
tent Querftreifen zeigen, — :

Die fogenannten Felfenalgen geichnen fid) duvch fror=
pelartige , havte Faven aud, in denen die Syoren fidh am
Ende over an ver Seite anhiufen. Sie find fammilich Land-
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pilangen, weldye auf Felfen und Vaumrinden vegetiven,
Eine befonderds merfmiivdige Wlge diefer vt ift die Veil-
denalge, Chroolepus hercynicus (Fig. 182 b),
weldje namentlidh am Broden die Feldfteine fiberyicht und
praunfidy, graugviin gefarbt ift. Die damit iiberzogenen
Steine find ald Veildhenfteine befannt, weil fie, wenn
man fie veibt, einen angenehmen Veildhenduft von fich ge-
ben, mwad von pem Serveiben diefer Wlge Hervitbrt, Cine
anbdeve ift die goldgelbe Felfenalge, Chroolepus au-
reus, welde namentlich die Felfen im Ocderthale mit qold-
gelber Favbung ubergicht, —

Unter Wajjer- over Gabrungsdfloden verfteht
man die meijtend perljchnuridrmig geglicerten Fdaden, von
venen wit Deveitd den widhtigften Reprafentanten, die © ah-
rungd= over Hefenalge, (Fig. 136) befchricben und
abgebilvet haben. Hierher 3ahlt auch der fogenannte Din-
tenfahm, Hygrocrocis atramenti (Fig. 183 a),
weldher auf ver fdpwaren Dinte oft ein weiflides Gemwebe
biloet. — Die unterfte Ovonung bdiefer Wlgenfamilie neh-
men dic Gallevtalgen cin, indem fie jich ald ordnungs-
[08 neben einander liegende Sellen davftellen, mit Sporven
gefitllt, oft veibenweife ju Schyniiven gelagert, oft an der
Oberflache der gangen Maffe u einem feinen Hautchen ex-
hactet. Gin Beifpicl viefer vt ift vie Jtttevalge, aud
Sternfdnuppe gemannt, weil man fie fiix fosmifde
Sdhleimblafenn (Humboldt) oder meteovifche Niederjchlage
hielt md mit den wirvtlichen Stenjdynuppen vevmwedjelte,
sumal fie baufig nad) Gewittevvegen {dhnell auf najjem Gro-
boven hervorfommen, — Die gewdbhnlichite Wlge viefer Avt

26 *
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ift Nostoc commune (Fig. 183 b), cine 1—2 Soll
groffe Gallertmafie, von olivengriiner Farbe, audwarts
bautig gefaltet und aud feinen, locfer verfhlungenen Perl-
| fchnitven beftehend. Man fennt
in  Deutfdhland allein 25

Namen Protococcus ver:
ftebt man nody fleine Pflan-
jengellen mit  feinfdrnigem,
lebbaft grimem obder rothen
Jnbalte, welche ohne Oronung
in unbegrenyten Lagern beijams
menliegen. ie ftellen gewij-
jermagen  ie  felbftftandige
pflangliche Nrzelle Dar, die nur
ihren Selbjtyivect, die Crbal-
tung ihrer Urt, efiillt. So
finben  wiv einen griimen
Protococensd , weldyer Baume,
feuchted Holz und Mauern
tibergieht; pev inteveffantejte ift
aber jepenfall3derProtococ-
cus nivalis, welder aus
purpurrothen SKirgelchen
(Bellen) von aunpevordentlicher Kleinbeit, von Yiooo Linie
Durchmefjer, befteht und nur im ewigen Schnee der Wlpen
und Polargegenven vorfommt, Sdon riftoteled wufte,
pag der alte Ednee auf pem Gipfel der macevonifdhen Ge-
bivge jich voth favbe, aber exft in neuever SBeit flavte dasd

eg1 Hh

©pecied  pavon. Unter dem
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Mikroffop uber die Urfache auf. Der rothe Sdhnee ift
pie letste ©Spur der Bflangenmwelt an den Polen
und auf ven ewig cijigen Vergedhdhen , Dhier vegetivt die
vothe Brotococcusyelle neben dem Fleinen vothen Infujions-
thievchen , und beide geben durc) ibhr Leben dem ewigen
©Sdnee die vothe Farbe.

Wanbern wiv jest in dad Gebiet der Bilze und lafjen
wir diejenigen unbeviufjichtigt, weldhe durdy ihre Gripe all:
befannt find und nidyt ven Lilangen ded fleinften Naumes
angehdren, fo fefjeln die fleinen Bedherpilze zunadhit
unfer bemaffneted Auge. Da finden wiv im Herbite an den
Wurgeln der Gichen und Budyen haufig cinen ovangengelben
Ueberzug, ver bei Hinveichender Vergroferung alg eine Menge
Eleiner Becherformen erfcheint, vie in ibrer napffdrmigen Ver-
tiefung jdon ovangenfarben find und der Specied Peziza
aurantia (Fig. 184 a) angehdren.

Fig. 184.

Auf vem Kub: und Bferdemifte wudhert ein Efleiner
rothbraun werdenver Pilz, Miftbeder, Peziza ster-
corea genannt (Fig. 184 b), von 1—2 ¥inien Breite
und ofne Stiel 5 wahrend der fleinere, nur 1 Linie Durd)-
meffer evveichende fhmwavze Peziza atrata (Fig. 184c¢)
im gangen Jabre auf faulenven eften und Stengeln ange-
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troffen wivd, Unter Sdylaudymwerfer (Ascobolus)
beqreift man folde Pilze, deven Becher anfangd gefdhlofien
ift, pann eine Fellerform annimmt, worauf vad Frudhtla-
ger ltegt, dad mit feinem Scdhlaudye im Stadium der NReife
fortgefcinellt yoird. Bu diefen gehdven viele fleine, anf dem
Mifte vegetivenve Pilze, fo der glatte, Ascobolus
glaber ($ig. 185 a), nur 'L Linte breit — ferner dex
befdhmupenve, A inquinans (Fig. 185 b), der
befpriste Paufenypily, Tympanis conspersa
(Fig. 185 ¢) — per {chwavylidhgrane Cichenhohlbedyer,
Cenangium quercinum (gFig. 185 d) und der an
Birvfen und Fidhten weipliche, behaavte, Keulen Dilbende
Mohrentrager, Solenia fasciculata(Fig. 185e).

Die Galleripilze, Tremellini,
biloen eine gelatindie, mit einer Schlaudh-

meift auferbalb jigen. Dev gelbliche
Sitterypily, Tremella lutes-
" cens (Fig. 186 a), der feinem Namen

pon der itternden Bewegung feiner galler-
tigen Maffe Hat und 1 Soll grofe Nafen bilvet, findet fich
an ven Sweigen der Laubfhdler, wialbrend dad jogenannte
Sudadohr, Exidia auricula (Fig. 186 b), braun:

Fig. 185,
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(ich unp olivengrau am Hollunderftamme fist, an dem jich
per Sage nach) Judasd evhangt haben foll, —

Dic Kugelpilze, Sphaeria, davafterifiven {fich
ourdh pad Gefchloffeniein ihrer Hitlle, die nur am Sdeitel
eine Oefinung hat, um dadurd) die Sporen u entleeven. —
Sie wadfen in mifroftopijcher Kleinheit und nur durd) ihre
grofie Menge fichtbar an Bevbevigen (Sphaeria ber-
beridis, §ig. 187 a), auf todten Raupen und Larven
(Sph. militaris, §ig. 187 b), an Johannisbeerzweigen

(Sph. ribesia, &ig. 187 c) und an mandpen anderen

Wurzeln uno Baumrinoen.

Fig. 187.

Gine befondere vt find die Ran-
fenfdyneller, Cytispora, febr
Eleine Bilze, welche einegerflicfende Spo-
renmaffe in einem diinnen Saddyen ent-
halten, ofne deutliche Spovenjdhlaude.
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Hievyu gehoven 3. B. der weiffporige, Cytispora
leucosperma (&ig. 187 d), fo wie der Tropfen:
fdyneller, Sphaeronema subulatum (Fig. 187 e),
auf vertrodneten Blattern. —

Ebenfalls fehr tleine Bilze find die fogenannten S d o rf-
pilge, deven Kernbiille fich exft fiiv die reifen Spoven-
iGlauche bffnet. Man findet fie als jhwarze Punfte auf
WAhorn (Rhytisma acerinum, Fig. 188 a), auf trod:
nem Laube (Phacidium coronatum, Fig. 188 b),

&ig. 188.
auf abgefallenen Gihengweigen (Hysterium querci-
num, Fig. 188 ¢), auf ven Nadelholzrinden am Harge,
al8 fogenannter Mufdel{dorf (Hysterium mytili-
num, Fig. 188 d), auf Stengeln der Mannsdtren-Pilanze
(Excipulaeryngii, §ig. 188 e) 1w, —

Man bdrt oft von Landwivthen ald eine Merfwitvdigeit
evyablen, paf der im Keller cingefchlagene Kobl noch einmal
Samen bilde, weldher die verjihicoenen Syielavten dex Kohl=
pilange aus {icd) Hervorgeben laffe. — Diefer vermeintlidhe
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Kobljamen ijt aber nichtd Unbdered, ald ein an den Blattern
ber KoblEdyfe fowol wie audy an Karvtoffeln wadyjender fu-
geliger Bilz, weldher zu der Gattung der fogenannten Fleifcd)=
napfe, Sclerotium, gehdren und wovon wiv in Deutjd-
fand allein itber vievzig Arten haben. — Der an Kohlblat-
tern vorfommende Dheifit, feiner ehnlicheit mit Samen
wegen, aud) Sclerotium semen (Fig. 189 a), cv wird
1—2 Linien bdick, ift anfanglid) weif und {pater an der
Oberfladpe hornartig und gerungelt. Ju derfelben Gattung
gebort audh) pad Mutterforn, Sclerotium clavus,
auch Secale cornutum genannt, weldyes in naffen Jabren
an oen Webven ver Grajer, namentlicdh) ves HRoggend und
Weizensd, in der befannten Form, als walziger, etwas Hhalb-
mondfdrmig gebogener, 6 —8 Linien langer, auferlich) pur-
purfarbig {dywarger, geveifter, tnneclich fleifchartiq weifer
oder blafrother Kdvper befannt ift. — Hiev haben wir ju-
aleic) cin Beifpiel von einem entavteten Sellenleben, denn
vie Natur pe8 Mutterforns befteht ausd der Jujammenivir=

Fig. 189.

fung gmweter verjchicoencr Abnormitaten, einmal in einer
franfhaften Cntartung und Widherung ver fleinen Jellen,
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welde den Fruchtboden ver Aebre fiillen und jur Enhwid-
[ung oe3. Samenfornd dienen {ollten, weitend aber in per
gleicheitigen Gegentart eines Piles (Fig. 189 b), welcher
vom Fruchtboden ausd vegetivt und die Urfache su fein fcheint,
pafi die Sellen der Samenbiloung fid) abnorm fortbilven.
Sn unjerer Seichnung ftellt 1. pad Miutterforn mit pem
Pilze, 2. diefen Pilz nody ftarfer vergrofert par. — Der
inneve, weifie Kern ved Mutterfornd befteht aus ellipfoivi=
fchent Blasdden, weldyes die entavteten Sellen find, die nicht,
wie e8 normal ware, Starfemehl enthalten. Der Procef
beginnt mit der Ausd{chitung eined fligen, lebenden Saf-
te5, der den gelbrothen, auf Kornfelvern lebenden Kafer
Cantharis melanura anlodt und von ihm gern aufgefogen
mwird; dann erft evfolgt die Bilbiloung und dvie Jellenent-
artung, wodurd fie cinen cigenthtimlichen Stoff, Grgotin,
entwiceln und damit eine giftige, {harf-narfotijhe Gigen-
fchaft annehmen und durch den Genup im Mehle die ner-
vife Kriebelfranfheit bewivfen, weldye in friberen Jahrhun-
perten oft grofe Verheerungen unter den Wenjchen veranlaft
bat. Da oad Mutterforn die fpecifijche Wirfung bejist, Su-
jammengichungen der Gebarmutter anguvegen, fo hat die
Mevicin diefe Eigenfchaft u benusen gewupt unv ibm aud
pen Namen gegeben. —
Gine oft 3u faljdhen Dentungen veranlajjende Pilzform
ift ber fogemannte Mehlthau, Erysibe. lnter dem
tifroffope evicheint er al8 gellige Bladdhen, die an dev
Spie fid) dffnen und dic in einem Schleimlager liegenden
Syoven audtreten laffen. — In Deutjdhland allein Fennt
man davon 23 Avten und fie bilven auf ven grimen Blat-
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tern und Stengeln {dhimmelavtige Flede, die voryiglich gern
et feuchtem Wetter und auf nafjem Boden die Bflangen be-
pecfent, Demt Leben derfelben nadytheilig werden und nid)t nur
gange Feloer, namentlich) Klee, fondern auf Madeiva jogar
pie fammtlichen Sudervohr=Plantagen vernichtet haben, Dex
Lanvwirth flicdtet den Mehlthau deshalb {ehr und nennt
vic Pilangen befallen, in dem Glauben, die WMaterie
falle ausd ver Luft herab, — Man hat junadyjt den adhten

Mehlthau von dem falichen gu unteridyeiven, denn oft nennt

per Landmann jenen weifien, ebenfalls ploglichen Ucberzug
per Blatter fo, der aber unter vem Mitrojfope ald ungablige
weifie, eingetrocnete Haute von Blattlaufen evjdeint, die
jich oft in einigen Stunden in groper Wnzahl gehautet und
ifre abgeftreiften Hitllen auf dem Flebenden Honigthau u-
viiEgelafjenn haben , Pen fie ausd ibren Rohren am obeven
Hinterleibe auf vie Blatter abfondern. E& taujdyt viefe Er:
fheinung das unbewaffnete Auge um fo leichter, da auch
et adyten Meblthau eine Eranfbafte WAbjonderung der
Pilangenblatter und griinen Stengel vorhergeht, weldhe die
Oberflachen mit einem wafjevigen Schleime itbevgieht. —
Sdyon bicvaus wird man auf dvie vidhtige Unjicht vom Mehl-
thau und defien gerftovenvem Ginflufje auf vasé Pilangen-
leben geleitet, Denn die Cridheinung ve8 Pilzed auf dev Ober-
flache it immer mit einer franthaften Thatigkeit ver Pflan-
pen felbjt Gegleitet, Den gemeinen Meblthau evfennt man
(Fig. 190 a) an einent weifen, fadigen Gewebe, auf wel-
dhem  eine WMenge [dhwarvzbraunlicher Spovengellenblafen
fteben , die mit ftrablenformigen Faven geftiiht werden, —
Man exblicft in unfever Seichnung bet 1. dag Lager mit
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&= .." .

i ‘%@fﬂmw

Fig. 190.

den ©povenbehaltern, bei a 2. einen foldien Sporvenbebalter,
Der oben feinen Jnbalt entleert, von der Seite, und bei a 3.
einen noch) gefchloffenen von oben, —

Bu derfelben Gattung gehdrt aud) ver Keller-S dnur-
pils, Rhacodium cellare, welder in Kellern dasd
Holy mit {hwavzen Flecen iibergieht (Fig. 190 b), fo wie
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auch ver auf Flechten wadhfenve vothe Staubball,
Illosporium roseum (&Fig. 190 c).

Gin von gablveichen Fovmen belebted Gebict ift pad per
Savenyilze, Hyphomycetes, audy gewdlnlich
Sdimmel genannt. Auf fleckigen Unterlagen entwiceln
fich einfache over veraftelte Fadchen, oft aus einer langen
Selle, oft aud Sellenveiben beftebend, und die Spoven ent:
weder frei oder in befonderen Schlduchen tragend.  Sie
wadfen uberall gern an dunfeln, feudhten Orten auf fau:
[enden organifhen Stoffenn, find auf den uritgefessten
Speifjeveften nur gu Haufig unangenehme Gafte und fnnen
und nur dburd) ihren Wnblicf unter dem Mitroffope mit
ibrer aldvann intevefjanten Gegenwart verjdbhnen. Daf ibre
gormen und Favben mannichfaltig fein mifjen, fann man
{hon vavaus jdliefen, daf ed itber 500 befannte Arten
pavon giebt. —

Sebr nieoliche Formen bieten die Daarfopipilze,
Cephalotrichei, dpar. Da wudert 3. B. auf den Lei-
bern todter Kafer der Keulenfopf, Isaria eleuthe-
ratorum (Fig. 191 a), als weiplidhe Stieldhen, an de-

&g, 191,
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ren freiem Gnbde hie Spoven auf der Wufenfeite liegen, —
Da wachit, dejonderd auf den Blattern der Swetfhenbaume,
ver gelbgrune Haarfopf, Cephalotrichum fla-
vovirens (&ig. 191 b). —

UAnpere Schimmel geigen an ven oberen Cnden ibre
Sticldhen blafenartige Criveiterungen over gallevtartige Hitl-
fenn, in denen die €poven fidh entwidelns o 3. B, der ge-
meine Shimmel, Ascophora mucedo (Fig. 192
a), der auf unferen vegetabiltjdhen Syeifen, auf dem Brote,
jo oft [aftig wird und von dem fid) dex eigentlidye Brot-
fdyimmel, Mucor mucedo (Fig. 192 b), unterjdyei-
pet, — Unter Hutwerfer oder Billentrager verfteht
man foldye Schimmel, bdie thren aufipringenven Sporvenbe-
halter elaftijch fortihleudern und dadurch ihre Sporen um-

Fig. 192 a b.

Derftreuen, -— Ginen foldhen fryftallhellen finden wir
auf pem Thiermift, Pilobolus crystallinus (&Fig.
192 c) , wabhrend auf faulendem Holze der Glanzfodf,
Stilbum vulgare (Fig. 192 d) — auf anberen fau-
[enden Pilzen ver Jodhfdhimmel, Sycygites mega-
locarpus (Fig. 192 e) — und in trocknen Pilangen-
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fammflungen der gerftd-
rende Herbarien=
fdhimme[,Eurotium
herbariorum (¥Fig.
, 192 1), .wudjert, obder
auf faulenden Scdyiwam=
men der Befen{d)im:
mel, Coremium ni-
veum (Fig. 192 g).
Die cigentlichen HDaar-
pilge, welde ihre Spo-
ren augerlidy auf fteifen,
einfachen vdev gevingelten
Sticlen tragen, wadyjen
nur auf trodnen BVilan-
F  entbheilen,  Hierher ge-
birt, aufier per Kraus
tev =Rettenfafer,
Fig. 192 c—g. Cladosporium her—
barum (Fig. 193 a), audy vex verderblide Rupthau,
Cladosporium fumago (Fig. 193 b), welcher, gleich
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vem Mehlthau, im Hevbite die Blitter und Wefte iiberzicht
und jtetd mit franthaftem Jujtande der befallenen Bilangen
verbunven ift. Mabe vermandt ift ber griine Bretter-

epr "hg

moder, Chloridium virescens (#ig. 193 ¢), einen
grimen Befchlag der Bretter und BVaumftamme biloend, und
ver Paternofterpil, Polythrincium trifolii
(Fig. 193 d), weldhen man jur Herbitzeit auf ven unteren
Blattflachen ped Verg- und Wiefentlee’s antrifft.

Gine Pilzgattung, bdie ihre Spoven audwirtd auf oder
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bie vofenfarbige Sypecied , welde wir hier abbilveten, auf
Papier, Tapeten und feudyter Leinwand haufig vorfommt,
wifrend cine andere, graugriine Wt auf verdorbenen
Syeifeveften angetvoffen wird. Die Pinfel{dhimmel,
Penicillium, tragen ibre €Sporen in biifehelformigen
Weftchen aud cinfadjen Sypovenfetten gebildet; fo 3. B.
per auf ©peifen und Frudten wadyfenve graugriine,
Penicillium glaucum (Fig. 194 b), der auf fchat-
tigen. Stellen wudjernde Crd-WAehrenfdhimmel (Fig.
194 c), ver auf faulen Friichten gemeine Traubenjdims
mel, Botrytis vulgaris (Fig. 194 d) — bder an
Tannenftanumen vorfommende wivte[formige Gipfel:
jdyimmel, Acremonium verticillatum (Fig.
194 e). Aud) die ven Ecidenvaupen fo gefabhrliche W u 8-
cardine (vergl. Fig. 138) gehbrt hierher, —

Unter @ dhywammrofte begreift man viejenigen Pilze,
welche Feine befondere Sporen tragende Fadenfticle Haben,
jondern wo die Eporven in ein fleckiges Lager von Fajerchen
eingeftreut liegen. — Hievgu gablt der beriichtigte Spin-
pelfdhimmel, welden man, da er die Kavtoffelfrantheit
beglettet, die Kavtoffelfaule, Fusisporium solani
(Fig. 195 a), gemannt hat. GSeine dftigen, wenig von
Querminden gebilveten Fafern geigen clliptifhe Spoven, die
quergetheilt find und wie aufgeftvent exfcheinen.

Su verfelben Art gehort auch ver Leimjchimmel mit
jdhwargen  ©Sporen, Collarium nigrospermum
(Fig. 195 b), welder gewdhnlih auf faul gewordenem
Leime gefunden wird, —

Eine befondere Familie biloen vie Staubypi [3¢e, Ro it-
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ober Brandpilze, welde in mifvoffopifher Kleinbeit,
auf lebenden und todten Pilangen, ald einfache oder mit
Luermanden verfehene Sporengellen um Bor{dein fom-

men und entiweder geftielt oder unge-
ftielt, oft in Maffenbaufen, oft in
fdhnurfdrmigen Reihen, bidweilen auch
auf befondeven fleifchigen Polftern lie-
gen. Gewdhnlidh treten fie in Beglei-
tung frantbafter Sujtanve der Pflan-

#ig. 195. sen, wie 3. B. ded Getreived , auf und
gebert Demfelben durd) ihre Gegenivart giftige Cigenfdyaften,
weghalb man fie aud) wol Crantheme, Hautausd{dlage, qe-
nannt Hat.

Der Hoderypily tragt feine Spoven auf einem befon:
peven fuppelformigen Fleifthlager, auf dem fie anfangsd 3u-
jammengedrangt in einer Schleimfchicdht ruben und vann
beim Ivocfermwverven devielben verftauben. Cin folder PilR
it Tubercularia vulgaris (Fig. 196 a), von {dd-
ner Hochrother Favbe und im Friblinge und Herbfte die
vertrodfneten efte der Biume tbergiehend ; — eine gleiche
27 #
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Art fehen wir in der vofenvothen Spindelwarze,
Fusarium roseum (gig. 196 b), jo iwie in dem auf

trodnen Sweigen von Gidyen und Bivfen Hervorbrechenven
Sdyeibenfeuleniporn, Coryneum umbonatum
(&ig. 196 ¢) und der auf trodnen Nofengweigen wadyjen-
ben gevanbdeten Kettenjpove, Sciridium margi-
natum (Fig. 196 d).

Die {ogenannten Staubjdyovfe entftehen unter bder
aupeven Rindenjdhicht ver Pflangen als ein Haufdyen von
@yporen, welde die Rindenbaut endlich burdhbrechen uno
an die freie Oberflache treten. Hierher gebidrt die fafran:
qelbe ©dyleimvanfe, Naemaspora crocea (&Fig.
197 a), namentlich an ver Ninde ved getlafterten Buden-=
bolzes zu finden, — ferner: dev an Gichen als Eleine jchmwarze
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Khimpdyen entftebende grofie Staubfdyorf, Stilbo-
sporamacrosperma (Fig. 197 b), jo tvie per Bir:
fenfdhorf, Prosthemium betulinum (Fig. 197 ¢)
und die gweifarbige Rufipore, Melanconium
bicolor (Fig. 197 d), eine auf weifer Unterlage rubende

Fig. 197.
Syorenmafje, an frodnen Crlen-= Bivfen: und Eidyen-
gweigen.

Bu denjenigen Staubpilzen, welde ibre Spoven in
jhnurfirmigen Faden veveinigen , weldhe endlich verftaubend
augeinanderfallen, gebdrt der Fadyevbrand, Phrag
midium incrassatum (Fig. 198 a), deffen Sporen
alg langliche Sellchen mit feiner Spike exfcheinen , die auf
purchfichtigem , “unten verdidten Stiele befeftigt fino; —

Fig. 198.
ferner: der Kettenfporling, Torula herbarum
(8ig. 198 b), mit rundlichen, {dhwarzbraunen Spoven,
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die oft die trodnen Vlatter, befonderd in Herbarien, {Hwirz-
lich tberiehen., —

Gine cigene Familie, welche fich dadurd) dhavatterijivt,
bap die @poven nur auf lebenden Pflangen entftehben und
gwar entiveder unter deven Dberhaut oder auch tiefer im
Bellgerwebe, o fie fidh) in befondeven Balgen entwideln,
welde im Suftande der Reife berjten und duvch die Ober-
baut ver Pflange hervorbrechen, wird in den eigentlichen
Brandpilzen, Entophyten, bdargeftellt. Sie {ind
gewiffermafen, was aud) {dhon ibr lateinifcher Name aus-
orickt, inneve Pavajiten ver Pflangen. Gine gefitchtete
Art diefer Brandpilze ift der Grasdroft, Puccinia gra-
minis (Fig. 199 a), weldher Halm und Blatter ver Gri-

Fig. 199.
fer, vorgiiglich dad Getreide oft gang itberzicht. Er befteht
aus fleinen, langlich-roalzenformigen Sporen, welde durd)-
fichtig und langgeftielt find und fich Haufenweife ausbreiten.
Nach anbaltenvem Regen, auf feudjten und {dhattigen Fel-
vern, auf odie oft plbslidh ftarfe Sonnengluth einwivkt,
entftebt ev gern und in grofer Ausddehnung, unter per Ober-
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haut ver Pilangen feinen Anfang nchmend und diefe durch-
brechend. Daf dabei der gange Crnahrungdprozef der be-
fallenen ®etreide leidet, evfennt man {don vavan, daf die
Srudytforner jufammenfdhrumpfen und fich nidht fortent:
wideln, — Beim Weigen nennt der Lanvwirth folde ver=
fruppelte Frudhtforner Kiammehocizen. —

- Nodhy zevftdrender und vom Landmanne gefiirchteter ift
per Sdhmievbrand over die fogenannte Kovnfaule,
Uredo sitophila (Fig. 199 b). Gv entfteht im Frudt-
Enoten der Weigenavten ald {dhwarye Sporen, die in Maffe
gwijdjen den gerveibenden Fingern einen fettigen, Uibelvie-
chenden Staub dvavftellen. Sie breiten fid) niemalsd fiber vas
Korn hinaud auf vie tibrigen Pflangentheile aug, entftehen
aber {dyon, ehe pag Korn aus jeiner Blattfcheive dexr Wehre
jichtbar Bervortritt und geben ihm ein blauliched Unfehen.
Statt der Stirfemehlzellen enthalt vad8 Weizenforn nur
©poren diefed Pilzed, Am Grunde ver Vlithe bleiben die |
Staubgefafe unentwicelt, fie vertrodnen {dhnell und ent-
“wideln feinen Bluthenfraub. — In unfever Jeidynung fehen
wir ein vom Sdymicrbrand befallened, vergrbperte, fent:
vecht purchjchnittened Weigenforn mitden vertrodneten Staub:
gefapen und daneben den ftarf vergrdferten Spovenpilz. —
Al ein Shubmittel gegen diefen ift ald wirflam vorge-
idlagen worben, bad Saatforn in eine Aufldjung von Ku-
pfervitriol 3u thun, die obenauf fdywimmenden Kbrner jo-
gleid) u entfernen und die am Boven der Flitfjigleit liegen-
pen zu trocnen und vann erjt audzujaen. —

Gin nidht minver fiiv die Grndte nadytheiliger Schma-
voberpilz ift ver Flug- over Staubbrand, Uredo se-
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getum (Fig. 199 c¢), welder haufig auf Gerfte, Hafer,
Weizen und Wiais eine gerftovenve Wirfung ausiibt. Die
fleinen runden Sporven entftehen in den Blithen ver Ge-
treidepflangen , veryebren Ddiefe oft gany und madjen eine
Entwidlung von Frudt unmoglich. Die misfarbig ausg-
fehende ehre, deven Frudhtbalge gany mit dem [dmwargen
Pulver gefitllt find, verftauben dajjelbe durcdh) Wind und
Bewegung iiber vas Felo,

Comit hatten wir denn aud) diefes Gebict ded fleinften
Raumes , weldhed wiv jum Swece belehrender Unterbaltung
betraten, durdymandert und tberbliden wiv nod) einmal die
thievifchen und pflanglichen Lebensformen, welche vag Mii-
froffop unferem Sinne exjchlofi, o werden wir bewabrhei-
tet finden, wad ich frither bebauptet habe, vaf namlich eine
pem  Olofien Ange unfichtbare LWelt ung umgiebt, deven
Formreichtbum , Favbenmannichfaltigeit und bunte Yebens-
erfcheinungen der Geftalten ver fidhtbaven Natur in grofen
Raumverhiltnifien nichtd nadygicbt und einer nenentoectten
TWelt qleicht, deren meue und fremve Fovmen den jum evften
Male eintretenden LWanverer mit BVewunderung exfitllen. —
MWir find in viefer Welt ped fleinften Raumed aber auch
vielen Erfdheinungen und Bewequngen begegnet, welche uns
pie wabre Crélarung fitv die Phanomene und Lebendiwech-
felungen im Grofen gaben und und jur Crfennmip fihr-
te, wie oft grofe Vilver und Geftaltungen der Natur nur
per fummarifche usorud ungabliger fleiner Lebensformen
und BVewegungen find, welde innerbalb der Grengen ded
Eleinften Maumes vor ficd) gehen und unter durchjichtiger




Sedhater Brief. 425

Hitlle pad unmittelbave LWeben, Drangen, Bilven unbd
Schaffen ved gbttlichen Naturivefend vervathen. —

- e

Gleichwie der in unbefannte Gegenden eined Weltmeered
ausftenernve Schiffer nicht obhne Gompasd jum Jiele ju ge-
fangen und den vehten LWeg zu finden weiff, chenjo. mwar
auch) ung auf vem Wege durc ven Mifrofodmus, vie LWelt
im fleinften MNaume, ein leitended Inftvument ndthig —
nimlidh pad raumdurchovringende- Mifroftop. — Gr=
jcheint pody diefer Mifrofodmus pem unbewaffneten und un:
erfabrenen Auge wie cin unendliched, gleichformiges Dieer,
peflen Gingelnheiten in Ferne und ebel verjdywimmen und
vad, eine graue, unabfehbare Oede, dem Auge feinen feften
Unbaltungspuntt vavbietet. Dasd Mifroffoyp ift viejes auf-
Elavenve, flibrende und neue Gegenden ev{chliefende Injtru:
ment und alle Natuvanfichten, weldhe wir in den vorher:
gebenven WMittheilungen angejchaut hHaben, verdanfen wiv
allein diefem widhtigen, optijhen Werkieuge. LWie aber die
Magnetnavel in ver Hand des Unfundigen und Ungeitbten
nuplod bleibt und ihr beveutenver Werth exit Hervovtritt,
wenn ver Griabrene jie jum Dienfte ve8 menjchlichen Stre-
pens weibt, fo bleibt aud) pas WMifrojfop vor bem nengie-
vigen Blice ped Laien nuv cin Spielzeug, weldes, wie ein
Kaleidoffop , bunte, wedfelnve Geftalten geigt, aber feinen
Aufihluf giebt, ob man Wabhrheit oder Jdujdhung gejehen
fabe over wa 8 man exblickt und wo, in weldhem Gebiete
ped Lebend man vafjelbe getvoffen hat. —

Sft pas gewdhnliche Seben fdhon ein Refultat ver Sin-
neditbung , fo ift vad8 Sehen durd) dad Mifroffop eine Ge=
jhictlichteit, cine Kunft, die evwovben iwerden will. —
&Fir dad Auge giebt 8 nuv cine Welt des Lidhtd und der
&arben, diefe aber find blendend und wanvdelbar und das
wabre Sein bivgt fich nur zu oft hinter vem feffelnden,
angenehmen & dyeine. — Fiv vie Natuverfenntnif ift aber
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nun gerade das Auge der ftumme, unvuhige Lehrmeifter und
nur purd) vad8 Seben erbielten wiv die Gewifbeit vom un-
endlich grofen uno fleinen Naume, von ven Himmelsfor-
pernt und allen VBewegungen ved Lebend, — Der Begriff von
Grdfe und Kleinbeit, von Nabe und Entfernung folgt cvit
aud ver geiftigen , vergleichenden Beurtheilung ved durd) vas
Auge Empfundenen und war nady mathematijhen Gefesen.
— Pon jevem Punfte dev fichtbaven Welt, alfo von jevem
Buntte eined Objeftd, fallen in geradliniger MRidhtung die
Lichtitrahlen in unfer Auge und bilven davin Wintel, aus
peven Grdfe wiv mit geometrvijhem Inftincte auf MNabe over
Gntfernung {dhliegen, indem wiv einen Gefidhtdwintel von
80 Graden einem viel griferen ober niberen Objefte ju-
fchreiben, al8 einen Wintel von 25 Graden. — Je fleiner
 der Gefichtdwintel ift, deffen Scentel von ven duperften
Gnden eined Kbdrpers in unfer Wnge fallem, bdefto Fleiner
nennen wir ibn, weil er und wirklidh nur fo erfdeint.
Dieje Kleinbeit Fann nun entweder durd) bebeutenve Enifer-
nung oder durd) abfolute Kleinfeit ved Objeftes bevingt fein
und ein Objeft, defjen poci duperfte Grengpuntte in unjevem
Auge nur einen Winfel von 40 Secunven bilden, oder wenn
fie 1o nahe im Auge auf der empfinvenden Nebhaut jufam:-
mentreffen, daf fie weniger al8 Ysoo0o 3oll entfernt bleiben,
werden nidht mebr al8 zwei gefonderte Punfte wabrge-
nomnen, —

Um aber alled Sidhtbare dev Natur jum Bewufhtfein u
bringen , erfand man raumbdurdydringende Inftrumente, bdie
pavauf bevuben, bdaf fie die fleinen Gejichtdwintel durd
Strahlenbredhung ver einfallenden Lichtlinien vergropern und
pamit dbad Entfernte {deinbar nahe bringen over dad abiolut
Kleine vergrdfen, 8 find die Teleffope, welde die
Planeten ped Weltalls in ibren Kovyereigenjchaften jichtbar
machen, 8 find die Mifroifope, bie den Eleinen Raum
und defjen Objefte fiiv das Auge aufjdhlichen.

Die Lehre von ver Optif hier vovausdjehend , bejchaftigen
wir und bier am Sdhlufie unfever Darjtellungen nod) in dex
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Kiivge mit dem WMifroffope, ald unferem Fihrer auf den
Wanderungen , die wiv vurdy die Eleinften Raume der irdi-
jchen Matur guritcgelegt Haben.

Dag Mifroffop DHat feine vieljabhrige Entftehungsdge-
{chichte; e8 vervolfommnete und complicivte fich mit den
Fortjchritten ver phyfifalifhen Lehre von der Lidtbredhung
und vom Sehen. — Lon der Loupe, einer einfachen Linfe
anbebend , welche nur gevinger Vergridferung fabig ijt,
baute man endlidh Linfenf{yfteme gufammen, welche im
Sufammenwirfen nad) optifdhen Gefessen eine fummarijche
Bergroperung fehr Eleiner Gefidhtdwinkel und eine modglichjt
concentrivte Strablleitung durd) ovie Wre ver Linfen bewir:
fen. Dad Vevitefnif, die fleinften Geftalten ved Eleinften
Raumes fennen gu lernen, fie gu meffen und obne alle Tdu-
fd';ung in Form , Favbe, Bewegung undv Conjtruction vid)-

tig beurtheilen ju fonnen, vief in
| neueren Seiten die jufammenge-
feten, aplanatifden Mi-
Eroffope beroor, welde darvauf
bevechnet jind, bei Den Dedeutend-
ften Wevgrdferungen jedwede Far=
bengerflrenung  oder Verjerrung
und Dunfelbeit ju verbindern.
©po entftanden Ddie Inftrumente
pont Chevalier, Wmici, Ober-
paufer, Frauenhofer, BIHHI,
namentlidy aud)y von Sdhief,
beffent Inftrumented id) midhy be-
piene und von vem Fig. 200 eine
Abbiloung giebt, Dda e8 uns
purcdy) pie fleinen Maume, diber
5 = weldye wiv in diefen ﬂiuefm be-
vichteten, mittelft feiner raums:
purdyoringenven Kraft ald leiten-
o= per Wegroeifer gefithrt hat.,

Fig. 200. Dafjelbe erhalt bdie @:’tugmmg
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feiner vergrofernden Kraft durc) O bjettivlinfen, welde
am untevent Ende ded WMetallvobhres angefdhraubt und durdh
Ocenlave, welde oben cingefhoben werden und unichit
pem Auge zum Hineinbliden dienen. — Der Objeft-
tifdy ftebt feft am Etative, da die Metalledbre mit pen
Oladlinfen auf cinem fenfrechten Stablpridma mittelft
eined pracifen Schraubenganged verfdhiebbar ift. Sn dem
unter pem Objefttijche befindlichen Beleudhtungsipie-
gel wird dad Licht concentrivt und durd) vie vunve Oeff-
nung ved Iifdhhens unter vad Objeft veflectivt, um bdie-
jed durdyjichtig 3u machen, — Die Sdyrauben am Iifdye
dienen gur Horiyontalen LVerfdhicbung defjelben, um ven
betrachteten Gegenftand vor vem Auge auf vem Gefichts-
feloe voriiberfithren ju fonnen. Um die wirkliche Grdfe ver
Eleinften Objefte ju meflen, dienen auferft fein geavbeitete
Mitrometer, mwelde auf dem Tijchchen befeftigt werden
und durcy beredhnete Sdyraubenumbdrehungen die Sahl der
Decimalmag:-Langen in Y9000 Sollen angeben, indem per
Gegenftand durd) jene Sdraubenberwegung unter einem zar-
ten Favden aus Spinngewebe oder Seidengefpinnft wegge-
fchoben wird, bad ovben im Oculave ausgefpannt ift, aber
bag Auge unten im Gejichtsfelve als eine feingezogene Linie
3u feben glaubt, — Die Grigenbeftimmung Hleiner Objekte
pont Yhooo Linie und davunter pflegen den Laien oft in
gweifelbafte Bewundverung zu verfeBen, wabrend die jehige
Vervollfommung der Inftrumente diefed Mefjen bei aller
Pracifion vod) gu cinem gang medanijdhen Handgriffe ge-
macht bat. Die ftavfiten LVevgroferungen, welde man durdy
die meueften Inftrumente, namentlich von Schief und PIHFI
evveichen fann, tiberfteigen eine 3000malige Linienvergrd-
perung nicht, dvodh find fhon 1000—1500malige Vergri-
perungen fiiv alle wiffenfdhaftlichen Swede vdllig geniigend.
Um aber vidhtig 3u fehen, bevarf ed nidht nur mebhrever Gr-
fabrungddinge, wie Regulivung ver Veleudhtung, praftijde,
jubtile Behandlung ved Objefted 1., fondern vor Allem
einer Mebung und Kunft ved Auged. — Dad Inftrument
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ift nichts Weiteres ald eine Fovtfesung ved optifchen Wevt:
geuged , weldhed die Natur in unforem Auge felbft fdhuf;
wo alfo bad Uuge irvt und fich taufht, da wird pad Jn-
ftrument dieje Taujdhung vermehren helfen — und in allen
Fallen war ed das unfundige, vovurtheildvolle uge, dasd
Srrthiimer in vie Wifjenjdyaft bradyte, vie man mit Unvedht
pem Mifvoffope Schuld gab. LWer jum evften Male in ein
foldhed Inftvument blickt, verlange nicht, jogleich alled Das
3u fchauen , wasd an demfelben Objefte ein Anbever erblictt,
per feit Jabren mit pem Mifroffope vertraut ift. Jeded um:
gefchictte und ungeiibte Uuge fieht jubjeftiv verfhieden und
ebenfo wie dag Kind jicdh uber die Entfernung und Groge
bes Mondes taujcht und vanad) greift, fo fhaut aud) vas
ungelibte Auge wie ein Kind in dad mifroffopifhe Gefichts-
felp und vie Urtheile iber Grdfe und Cigenjdhaft pes Ob-
jeftes find um fo leichter ver Selbfttaujchung untevworfen,
oa pasd Dbjeft ifolivt fich davftellt, eine Lergleichung mit
anderen Korpern nidht ulagt und der Bejdjauer nur mit
einem uge fieht, alfo in ungewdbhnlicher Weije. Grft
allmalig gewinnt ber mifroffoypifde Befcdhauer eine vidhtige
Anfdhanung, die er in feiner Phantafie fiviven fann, und je
dfter ev viefelbe nfchauung wicderholt, um fo leichter wiro
ev fidy orientiven. — Die Phantaijie ift zur flaven Vovjtel-
[ung cined mifroffopifhen Kdvpers durcdhaus nbthig. Je
befler Dad Jnftrument befchaffen ift, um fo jdharfer fehen
wit durch pafjelbe das vergriperte Bilo ded Objefted immer
auf einer mathematifhen Flade, wir feben nur vie Hovi:
sontalflidye ves Focus-Punftes. — Alle Theile ded Dbjefts,
weldhe itber oder unter diefer Flacdhenlinie jich befinden, er=
blicen wir nidht, um diefe 3u fhauen, mup dver Focus hoher
pber tiefer geftellt werden , wodurd) neue Flachenbilver ent:
ftefen, wibrend vasd erftere verfdhwindet. Invem wir alfo
pas eine Gefichtsobjeft vernichten, tritt, wie bet Nebelbil-
pern, ein andered an die Stelle, die Phantajie mufp die ver:
{hmundenen fefthalten , mit den neuen combiniven und exft
aud ver Combination ded cingelnen Bilded exbalt der Beob-
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acdhter tad volle Bilo ed Edrperlichen @nngm in feiner
vaumlidyen Audvehnung.

Die Objefte der nnftnffabtﬂ:ﬁm Beobacdhtung find ent
weder Kovper oder Progeffe im Fleinften Raume. Um allen
Taujdhungen zu entgeben , muf man allgemein vevbreitete
Stoffe, die man im gewdhnlichen Leben Staub nennt und
die ald Fajerchen oder Kovndyen fich dbevall einmijchen und
anbeften Ednnen , genau von vem mifroffopijdhen Objefte
felbft unterjdjeiven lernen und fidy daher voverft mit diefen
qufalligen Staubformen befannt maden. So nehmen aud
an jich formlofe Stoffe oft unter gewifjen Bedingungen ve-
gelmafige Formen unter pem WMifrojfope an, welde ber
Unfundige fix Gigenfdhaften ded cigentlichen Objetted Hilt
und cine falfdhe Vorftellung pavon empfangt. So 3. B. die
mechanifdy in Flifjigleiten vertheilten Gafe, oder Mifchun=
gen pweicr Flfjiqfeiten, weldhe fidh nicht hemifch vereini-
gen , wie Luft in Ocl und Wajjer, Oel in Wafjer 1. Na:
mentlid) vevinag die Luft den Unfundigen leicht ju taufdhen,
penn fie evfcheint unter vem MWMifrojfope, jobald fie einer
Slufiigfeit beigemengt ift, al8 runve Kdvper mit breitem,
jhmwarzem Ranbde und fleinem hellen Centrum, bewivkt purch
bie von vem Luftblasdhen vevanlafte Brechung der Lidytftralh-
len, von Denen nur die centval einfallenden gevabe durch-
bringen, alle anderen aber von der Are abgelenft und fo
ftavk gebrodyen werden, daf jie nicht vad Auge treffen , was
pedhalb hier fhwarzen Schatten evblict. Da thierifche und
pilangliche Sellen oft Luft enthalten, jo vermag bdiefe tiber
Form und Inbhalt derfelben leidht zu Taufchungen gu fithren,
man mufp ibr optifdhed LVerbhalten vedhalb genau fennen ober
Mittel antwendert, wodurdy dvie Luft cingelogen und befei-
tigt wird , wie Ulfohol, erpentindl 2. Uehnlich wie Luft
er[d)emﬂt Oeltropfen , nur ift ibr {dwarger Rand {hma=
ler. —

©o glaubt per Unfundbige audy oft im mikroffopijchen
Gefichtafelve eine lebbhafte Lebendbewegung zu  erblicen,
walrend dev geitbte Beobacdhter nur befannte phyjifalifche,
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paffive Bewegungen fdhaut. Hievher gehort namentlich bdie
in den fleinften Raumen Heimifche fogenannte Mo lecu lar:
bewegqung, welde man nady ihrem evften vichtigen Gr-
flaver, pem Gnglinder Brown benennt. Eie hat frithere
Mitvoffopifer zu ungabligen Jrrthitmern verfithrt und eine
faljdye Qehrevon lebendigen, fleinften Litnftchen,
Atomen, Dervorgerufen, — Blict man namlidh durdh
pag Mifroffoy auf eine Flufjigfeit, die immer in dev Natuy
mit Eleinen unorganifhen und organijchen Stoffmolefiilen
vermifcht ift, enn fie aud) dem blofen Auge wafjerhell ers
{deint , o fieht man eine Wenge {ebr feiner Korndyen in
einer ununterbrochenen wimmelnden und itternden Lere:
qung , wie ein Daufen durcheinander freifender Lunktthier:
hen. Man Hiclt viefe Bewegung fliv eine Cridyeinung afti-
vert Lebend und in der Tat evjcheint fie dem unerfabrenen
NAuge nicht andverd. Man trifft fie viel in Vilangentbheilen
an , im fdrnigen Inbalte ver Pollengellen 2. unbd fie heint
nur die Wirkung gavter, eleftrifdher Spannungen und Aus-
aleichungen zu fein, welche die leichtberweglichen Kbrnchen in
itternde Sdywingung verfeBen.  Gine abnlide Bewegung
entfteht beim Vermijchen verjchiedener Flijjigleiten, neldhe,
wie 3. B, Ulfohol und Wafjer, eine ftarfe demijdhe Lier-
wandtfdaft ju einander haben und wo die mifroffopifden
Stromungen ver fid) verbindenven Fluffigkeiten alle davin
befindlidgen Kdrnchen und feften Theildhen in eine lebhafte
Bewegung , oft in votatovijher Ridhtung mit fortreipen.
Eine gleiche Bewegung findet wabhrend ded Verbunftens von
glifjigfeiten Statt, wo in einem Iropfen gewdhnlich eine
poppelte Stromung entfteht, eine vom Rande nady dem
WMittelpuntte , eine andeve von Hier aus nady dev Pevipherie.
Um diefen AnblicE zu Haben, braud)t man nur in Alfohol
ein wenig Ciegellad aufyuldjen, fo daf derfelbe eben nur
einen Anflug von Favbe evhalt. Die fleinen Siegellactstheil:
chen zeigen beim Berdunijten ded IJvopfens unter dem Mi-
frojfope ein unterbaltended BVilo jener an ein felbitftindiges
Bewegen dev Iheilchen evinnernden Stromung. —


















