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VI Lorwort gur dritten Auflage.

Obwol dieje neue Auflage gany wejentliche BVerbefferungen und Ver:
mehrungen, jowol beziiglich des Inhalts als der Jlujtvationen (bejonbers in
ben bjcnittent iiber bdie Infujovien, Pile, Strahlthicre und Witvmer)
erfafren hat, auch mit einem gang neuen, zahlveiche Jllujtrationen enthalten-
den Abjchnitte, welcher dag Mitvojfop als Waavenpriifer vorfithut, bereichert
worden ift: jo gentigt diejelbe doch nicht mehr den Anjpriichen, welde das
Publifium an ein Buch zu jtellen bevechtigt ijt, das die Fortjchritte der mifro-
jfoptichen Forjdhung und ber Bebeutung dbed Mifrojfops nach allen Rich-
tungent hin jehildern joll, weil jeit bem Jahre 1860 bdie mwendung ded
Mitrojfopsd fiir praftijche Swede weit allgemeiner geworden ift, als es friiher
per Fall war. Denn mcht allein Fabrifamtern und Sauflente, Landiwirthe und
Gidrvtner, Menjdyen= und Thievdarvte bedienen i) gegemwdrtig des Wirtrojfops
alsd Pritfungdmittel, jondern dajjelbe hat aud) Wnwendung bei der Ausiibung
per Gejundheitadpolizer, der gevidhtlichen Miedizin, jowie der Rechtdpilege ge-
funden. Deshalb hielten Verleger und BVerfajjer es fiir eitgemdf, von der
smeiten Auflage die vorliegende Ausgabe zu veranjtalten, weldje nidyt allein
mancjerlet Verichtigungen, jondern auch einen gany newen Abjchnitt: ,Das
Mifrojfop im Dienjt der Heilfunbde, Gejfundheitdpolizei und NRedhtpflege”,
enthalt. Auf Grund diejer nidht unerheblichen Vermehrumg und Verbejferung
geben Jic) jowol Verfajjer als Verleger ber Hoffnung hin, dafs died Bud) fid)
pont Neuem zahlreiche Freunbe in allen Kretjen ded gebildeten Publifums ex-
werben und feinem Jwede, Aufflavung und Belehrung su verbreiten, tmmer
mefr entjprechen werde.

Thavandt, am 21. Januar 1860.
Der Verfaller.

Vorwort ur dritten Auflage.

———

Dieje nene Auflage der , Wunbder des Mifrojfops”, deren fé_'*t“id]ﬂur_u
ber Defte Beweis ift, daf die am Schlujje ded Vorwortes juv gweiten A=
qabe der jweiten Anflage ausgejprochene Hoffmung des Berfajjers und Ve
(eqers bald in Erfitllung gegangen ijt, enthalt ene fajt gang neue Beavbeitung
vicler in diejem Buche behandelter Gegenjtinoe, bei weldyen bIE neweren wd
neuejten Grgebnijje dev mifrojfoptichen ?j«ur]l:;}ung nach allen f;lltt[}f.l.lll}]i:lt bin
eine moglichjt jorgfiltige Beviidfichtigung gefunben [3;1[1{*:1. @mc_uu[h.gc l!:ﬁn:
geftaltung und bebeutende Criveiterung hat der vievte Abjemitt erfalyren,
























2 Einleitung.

aud) Demjenigen, weldjer fich) NReijebefehreibungen wund Kupfermerte nidht Fu
faufen vermag, veidje Gelegenbeit dogu bieten. Ein foldes Mittel per Belehrung
joll aud) dicjes Bud fein, weldyes den Jwed hat, alle Freunde der Natur, bdie
wegen threr Vermbgensumitinbe ober ihrer Berujsgefdyafte an eigenen Unter-
judpmgen mit dem Mifrojfop verhindert find, in die Wunderwelt cingufiifren,
weldje dicjed JInjtvument bis jept jur Kenntnif des Menjden gebracht hat.
Dod) bevor id)y den freumdlidien Lefer den erften Blid in dad gebeinmipoolle
smere ded unentweihten Tempeld der Natur thun laffe, muf id) ihn Fuvor mit
bem Jnjtvumente, dem die Naturbunde o grofie Eveungenjchaften verdantt, mit
jeiner Cinvidtung, feiner Anwendung wnd jeiner Ghejchidhte etrvad niher befannt
madjen. Bielleidyt befommt e dure) die Leftiive diejes BVudjes Luit, jenes jdjine
Snjteument, wenn ihm anders dbazu Gelegenheit geboten wird, felbit u hand-
haben. Fiir diejen Fall joll mit dev Sdjilderung ded Mitvojfops aud eine leid)t
fapliche  Unleitung zu dejjen Giebraud) wie yum Pripaviven der DObjefte wund
deren Aujbewabrung, ferner eine Belehrung iiber dad Mejjen der Vergrisferung
pexr Mifroffope und iiber dad Meffen der Dbjette verbunden werden.

Das Mitvoflop ijft, wie fein Name bejagt, ein JInftvument, um dad
Stleine yu jehen. Wihrend fein Gegenfaf, dad Telejfop oder Fernvohr, dem
menjd)lichen Auge den Blik in die Welt ded Grofen (ben Makrofodmus),
eriffnet, wibhrend diefes ihm 3. B. die Wunder des gejtivnten Himmels ober bie
gernen einer Gebivgsanjidyt evjdyliefit und thm die entfernteften Gegenitinde nahe
viickt, bient dad Mifvojfop dazu, bdie Welt bes fleinen (ben Mifrofodmus),
b. h. die Matur ber fleinften, dem blogen Auge wegen ihver Kleinheit wrerfenn-
baven Gejdhipfe und die oft fajt wmmefbar Eeinen, aber mit der grifiten Regel:
mifigleit nad) bejtimmten Ghefesen geformten Theildhen, aus denen die griferen
Naturforper yufanmmengejetst find, fennen u fexnen. Wilkrend uns das Fernvohr
unjeven nddyjten Umgebungen, ja fogar der Erbe entriickt und ung in weite, oft
unerveichbave Fernen verjept, fefjelt und dad Mifrojfop an bie Erbe, indem ed
und den innern BVau der uns unmittelbar nahen Gegenijtinde, jo unjered eigenen
Stbrperd, offenbaxt. Dad Mifroftop ift das Sehrohr dexr Nibe, dad Telejfop
bas Sehrohr der Ferne.

TWovauf beruht aber die rounderbave Wirkung ded Mifrojfops? Auf dem-
jelben Umijtande, weldjer die Wirkung ded Telejfops bedingt, ndmlid) auf dex
Bevgriferung ded Sehwintels durd) fonvexe Gladlinjen. Sehwintel
nennt man den Winfel, den die bon den Endpuntten cined von uns betvachteten
Gegenftandes audgehenden Lidhtitrahlen bei ihrer Kreuzung in unjerm Auge
macjen. Dex Selhwintel wird grifer oder fleiner, je naddem man den Gegenitand
bem Auge mehr nibert oder weiter von demfelben entfernt. Der Anndherung
an Das Auge ift endlich eine Grenge gejest, iiber weldye hinaus fein deutliches
Sehen mehr miglich ift. Einem volijtindig gejunben Auge Ean man ein Objeft
bis auf 25 Eentimeter nihern, und wird daffelbe etwa in diefer Entfernung
die deutlidyfte Borftellung von demjelben gewinnen. So wird 3. B.
Fig. 1 durd) die punttivten Linien b und ¢ der Sehwinfel angedeutet, den bie
von den Enden ded von dem Nuge betvachteten Pieileds b ¢ fllllﬁ"ﬂﬂl'i'“hf"
Lichtjtrahlen i dem Auge bitden, ober mit anderen Worten, dex Ec[ﬂymfﬂ, unter
weldjem der Pjeil b** ¢ bem Auge evjdyeint, wemn derjelbe fidy in Der beut:
lidhgen Seheite befindet. Je grifer der Wintel ift, unter weldem irgend ein






4 Einleitung.

f;:iinff:n allgemein als Bergriperungsglifer. Vergrferungsgldfer von 3 bis
lo Joll Bremmweite werden Lupen, andere von gevingerer Brenneite ¢in-
f adye ?thrn_ﬂ‘upu genannt. Durd) lebteve [dft fid) beveits eine yweifundert-
fadye, ja nod) ftivfere Yinearvergrofierung d. . BVergroferung des wirflidyen
Durdymefjers des DObjefts, evzielen. Dod) ijt der Gebraud) joldjer ftarf vers
grifernder einfadyer Mitrojtope hichit unbequem, indem man wegen der aufer-
ovdentlichen Siivze ihver Bremmweite jowol dag Objeft ber Linje fehr ndhern muf;,
wobei das Dbjeft haufig an der Linje hingen bleibt, als audy die Linfe wnmittel-
bar an bad uge ju halten gendthigt ijt. Anuferdem wird dasd Gejid)tsfeld,
b. b. ber iiberjehbave Theil des Objefts, immer fleiner, und jugleid) die aus
der Farbenzerjtvewung ber Liditjtvahlen entfpringende Unbdeutlichteit bes Bilbes
immer groger, je mebr fid) eine joldje Linje der Kugelgeftalt nibhert, was bei den
jtarf vergrifernden cinfadjen Mifroffopen (wie 3. B. bei den vielfad) empfohlencn
jphdrijdhen Linfen ober fogenamnten ,Bogelaugen” von Brewiter) jtets
ber Fall ift. .
Dieje jo eben angedeuteten Uebeljtinde und Unbequemlicheiten wevben
vermieden, wenn man fid) ftatt einer eingigen diden Linfe mehrever in beftimmten
Abjtinden von einanber im Funern einer Rolhre angebradhter Linfen von ver-
jchiebenem Lidytbrechungdvermigen (NRejleriondvermogen) bedient, d. §. wenn
man jtatt ded emfadjen Mifroffops dad jujammengefetste Mitrojfop in
nwendung bringt. Wie verjdyieden aud) bie Mechanif ber im Laufe der Feit
evjunbdenen jujammengefepten Mifrojfope, und wie fomplizivt die Konjtruftion
ihrer Linfen fein mige, tmmer bevuht 1hre Wivkung auf eimem und demfjelben
Umfjtande, ndamlid) auf der eigenthiimlichen Wirkung bdreier hinter einanbder
gejtellter Linjen von verjdjicbener BVrenniveite. Die unterjte und fHeinjte Linje,
weldje bad Objeftinglad genannt wird, weil fie dem Objett jugetehrt ijt, hat
tmmer eine Fivzere Brenmweite al3 bdie oberfte, grifere Linje, die man dad
Dtularvglad nennt, weil fid) biefe dem beobachtenden Auge zunddyjt: Defindet.
Bwijden biejen beiden Linjen it nod) eine Sammellinfe (Nolleftiviinfe) ange-
bracht, weldpe dag duvd) dbas Dbjeftiv hervorgebradyte Bild auf das Otular
iibertrigt. (S. Fig. 2, wo C D bad Objeftiv, H G bad Lfulaxr, F E bic
Sammellinfe ijt.) Diefe drei Linfen wirfen mm jolgendermafen. Die von dem
Dbjette A B audgehenden Lidhtjtrahlen werden durd) die Objeftivlinfe C D i der
Weife gebrodjen, daf fie, wenn fie ungehindert weiter gehen fonnten, in dex
(egend bed Dfulars H G ein bergriperted umgefehries Bild des Lbjefts von der
purdy die Budhjtaben A’ B' angedeuteten (drife geben wiivden. Da diefe @tmpfen
aber untevivegd duvd) die Sammellinfe F E hinduvd)gehen nuiifjen, 'Fu' exleiben
jie Dajelbjt eine neue Veugung, fo dafi dad umgetehrte Vild bes Lbjefts wur
mifiig vevgrofert in A“ B erjdjeint. Diejes Bild mun betvadytet bas Auge
burd) bie Ofularlinfe G H, weldhe die Lidytjtvahlen in jo bedeutendent ®rade
beugt, daf dbag Bild bes Objefts dem Auge unter einem fehv weiten Schivinfel
in ber Gegend von B A exjdjeint. Die Vevgriferung, weldye das 5“&‘"}““:“:
gefete Mitvojtop gewibrt, hingt von der Brenmweite ded Dfu}ar: und Lbjeftiv-
glajed ab wnd ift dbem Produft aus der BVergriferungssahl betder gleidy. e
3 B. bas Objeftiv ben Gegenjtand jwanglg, das Dtular h[‘ltj{:m{‘lt bl'c'_l'f;m_il}tn!
perqriifiert, fo wirh die BVergriferung eine jechshmdertiache jent. @s ift bievber
cinerlei, ob bag Dbjeftiv ober das Ofulav am ftivtjten vergrofpert. Dody exbilt






6 Einleitung.

ijcftiulh}fen, weldye i!![[lf’i bei fehr aeringer Bremmweite fein farbiges (dyroma-
tifdhes) Bild .qeben. Dicjelben bejtehen aud jwei verjdjiecden geformten, mitteld
Terpentins oder fanadijden Baljoms ufommengetitteten Linjen von verjd)ie-
penem Waterial und verjdyiedenem Bredjungdvermigen. Die unteve Linje ift
boppeltfonver, die obere auf der der untern Linje jugetehrien Flide fontav (aus-
gehohlt), auf dev entgegengefetiten eben, der ganze zujammengejetite Linfentirper
(die Linjenfombination) jolglid)y planfonver. Die untere Linje befteht aus joge-
nantem Erownglas, die obeve aus Flintglas, weldyes bedeutend weidyer ijt ald
pas Crownglad. Der Adyromatidmus, d. . die Bermeidung der Farbenger-
jtreiumg fonn aud) dabuvd) erveidyt wevben, daf man wijden den beiden Linjen
einen fleinen JMawm (ift; foldhe Linjenfombinationen nennt man dialytijde.
Cine nody grifere BollfommenDheit des mitroftopijdjen Bilbed wurde daburd) o
jtelt, Dafy man die Objeftive aud jwei bis brei an einander gejdyraubten adyro-
matifdyen Linfen von berjdjicdenem Bredyungdvermigen verfertigte. Dadurd) hat
man nicht allein eine ungemein grope Klavheit und Veutlichfeit des Bilbes jelbit
nod) et fehr jtacfen LVevgroperungen exlangt, jondern aud) ein griferes Sehield.
Ein aué mehreven adyromatifden Linfen jujammengefetited Objeftiv nennt man
ein Linfeniyftem. ZLinjenjyjteme, welde jo eingevidjtet find, bafi aud) die
fphirijdye Aberration moglidjt vermieben ift, nennt man aplanatijde. Bei
grofeven Mitrojfopen pilegen immer mehreve Linjenjyjteme und Ofulave zu fein,
weldje verfdyiedene Bergriferungdgrabe gewdbhren. So bejiben bie grofen
Mitrojfope, welde Harvtnad und Pravmow it (Dberhiujer’s Nadyfolger) in
PRaris und Potsbam gegenmirtiq verfertigen, nid)t weniger als 18 verjdjiedene
Linjenjyjteme und 8 Ofulave. Das Syjtem Nx. 5 giedt mit dem Ofular Nr. 1
eine 200fache, Dad Syjtem 9 mit demfelben Dfular eine 350fache, bdafjjelbe
Syftem mit dem fechiten Ofular eine 1400fache, nod) vollfommen braudybare
Linearvergriferung. Die Ofular- und Kolleftivlinjfe mad)t man gegenivirtig
auc) nicht mebhy doppeltfonver, fondern planfonver, weil planfonvere Linjen cine
viel geringere Farbenzerftvemmg bewvivfen und defihalb grofeve Deutlidyfert des
Bilbes gemibhren als doppeltfonbere. Die fonvere Fladye beider Linfen muf jietd
bem Objeftiv sugefehrt fein, Die Sammellinfe ijt jwei- bis dreimal jo breit wie
die Ofularfinfe und muf jtetd in einem foldjen Abjtande vou der lefitern ange-
bradyt fein, baf dad mifrojfopijche Bild (A B &g, 2) genou in den
Brenmupuntt der Tfularlinge fillt.

Einen grofien Fortjdritt inber Bevvollfommmung des jujantmengefesten Mi-
froffops bezeicnete die Erfindiung der oben ertvibhnten Fmuer fiondjyjteme. Dex
Unterjdyied von den gewidhulidien Dbjettivjyitemen bejtebht, nbgrir[]w.:n von ey
Art und Weije der Linfenfombinationen, auf weldje hier nidyt weiter cingegangen
werben fanum, davin, dafi Dei beven Wnwendung die Luftjdicht, welde fich fonit
ielbit bei Den jtictjten Objeftivyftemen, die dem mit einem lasplittden (Ded:-

-gligdyen) bedectten Dbjeft dufierft nahe gebracht werben x_uiii[r._n, atijden i?l:‘m
Syftem und dem Decglidschen befindet, duvd) eine Eﬂnﬁcr[d;ld]t evfeft wird.
Dan qiebt nimlicy mitteld cines Glasitibdens oder Pinjels r_*m_irﬁprdp_m dejtil:
(ivtes Wafjer auf das Dedgliisdhen, cin jweites auf die Unterflicye des Linjen-
{yitems und ndhert: mun lepteves vorjichtig Dig g aufutluncﬂfllﬂiﬂﬂ beibex
Tropidien. Das Linfenjyftem wird aljo in das Wafjer eingetaud)t wnd defhally
nemnt man dergleidien Syfteme  Symmerfiongfyfteme*, (im Gegenjaly ju bicfen
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it::utib" bor unbd gegemirtig wird die Hujeifenjorm des Stativfufes (Fig 3) fiiv
die ywedmipigite gehalten. Die Stule ded Stativé fann vumd ober ecfig fein.
Jhre Hihe hingt von der Lage ab, in weldher man das Mifrojfop benupen will,
Braudyt man es in jenfredyter Stellung, jo dbafj man das Objeft von oben herab
l}etmd}tet, jo barf bie Siule nidyt zu hody jein, weil jonit dex Gebraud) bed Jn-
jteuments, wenn es auj emem gewdhnliden Tijdye jteht, jehr unbequem wird.
Betradytet man dagegen dad Objelt in Hori-
jontaler Stellung, in weldem Falle aud) die
JNobhre ded Mitroffops horizontal geftellt und
mipendig in der Nihe ded Dbjeftivg mit
einem Prisma verjehen fein mufy, tweldyes
bie Midhtung der duvd) das jentredyt gejtellte
Dbjeftiv fallenden Lidtjtvablen in ber an:
gegebenen Weije dnbdert (j. die Crfliiving von
&ig. 5), jo tommt auf die Hihe der Siulen
eniger an.  Jn diefem Falle aber it ed
am wedmipigiten, namentlid) aud) wegen beé
Jeidnens  ded mitvojfopifdien Bilded, ber
Rohre eine jolde Hihe zu geben, daf dex
Abjtand bed Lfulard von dem Tijdhe, auf
weldem dbas Mifrojfop jteht, genan der Ent-
fernung entjpridyt, in weldjer der Beobadyter
irgend einen Gegenjtand mit jeinen eigenen
Augen deutlich jehen famn. Die Nihre des
Mitroftops it gewidhnlid) in eciner jolden
Weife mit der Stiule ded Stativs verbunden,
bafy fie an lepterer auf und nieder betvegt
erden fann.  Dieje Auj- und Niederbemwequng
wird entweder mittel8 einer an ber Stativ-
jiule itber dem Objettentifd) angebracdyten Rofre
Big. 3. ﬂ;gE:ﬂé’f‘;j:}iﬁfﬂfﬂ"fm“- pon Mejjing Detwerkitelligt, in weldye bie Wi

: ' froffoprihre genau Dineinpafit, fo dafy lefitere

barin auf und nicder gejdjoben werben famm und duvd) den Wiberftand, den
bie Meibung verurjacht, in jeder belicbigen Stellung fejtgehalten wird, vder jo,
baf; fic) bie Mitrojfoprifhre mitteld einer an ifr bejejtigten Mefiingbiilje an einex
in bie Stativfiule eingefiigten Jabhnleifte durd ein tn deven Jibne cingretjendes,
an jener Hiilje befindlidyes Jahnrad auf und nieder Dewegen Lkt Die Sabnletjte
plegt man dreifantig yu madyen und aud Stahl ju verfertigen. 1‘1:: Diilje nuufs fich
natitelid) genaw an die Jahnleifte anjchliefen und daher aud) dreifantig fein. ﬂ%tmgcr
gebriudylich ift es, bie Rihre des Mifroffops unbeweglich an die '@tuhﬂfﬂlllf Al
befeftigen. Jm biefem Falle mufs ber Objeftentijd) jo an dem Statib ﬂliﬂﬂlmd}?
jein, dafs ex fid) an defjen Stinle auf wnd nieder fdyieben (it (7. Fig. 5). il}lﬁfl’
dem (etriebe, weldes die Rohre des Mifrojfops oder defien Tijeh an dev Stule
bes Stativs auj und mieber bewegt, ift et den meiften Mifvojfopen aud) nod)
eine Dejondere feine Schraube (Mifrometerjdyraude) n‘mgrll:-tuﬂ}l”, nm das “J_JElfru_.
ifop gany genau jo cinjtellen (. h. dag Objettiv dem Lbjett nibern) éf[_r.'j"“""h
wie ¢ dic Beobadytung exheifht. An dex dem Dbjeftiv jugelehrten Seite dev
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_ Gativjtule befindet fid) dev Dbjeltentifd). Derjelbe bejteht qus einer &l ?ET
Mitte burdybohrten Platte und mup eme gervie Feftigleit und eine geeignete Grofe
befiggen (etwa 2 —3 Joll breit und
4 Joll lang jein), bamit der Be-
obadjter mbehindert auj demijelben
priipavicen fonme. Die Oeffmung ded
Tijdjes, welde dem Centrum Der
Objettivlinje genau gegeniiber jteben
mufy, davf midyt ju enge fein, da fie
fiir den Durdygang ber bon unten
fommenden Lidhtitvablen beftimmt 1t
Die Oberfliche ded Tijches muf villig
eben und glatt fein, davf aber nidt |
aug polivtem Metall beftehen, damit
jie dad Yidyt nidyt auf die Tbjettiv-
linfe suviichoivit. Am bejten it o3
baher, den Tijd) mit einer matige:
jehliffenen Platte von jdwarzem Glas
i Dededen. Ein joldjer Tijdy 1t
sugleidy geqen bie jerjtiivenden Ein-
wichungen von Sduven, weldye bis
weilen  bei  mifvojfopijchen  Unter
judpmgen i Wnmwendung  fommen,
vollfommen gefichert.

Der lepte wefentliche Theil emed
jeben Mifvoftops, bder BVeleudy-
tungdapparat, bejtehbt aus eimer
Beleudhtungdlinje ober einem
Beleudtungdpridma und eimem
Hejlexiondjpicgel. Die beiben ju-
erjt genannten Injtrumente jind bet dex
Unterjudnmg unburdyiichtiger dunfler
(opafer) Dbjefte, dad julept bemante
bet ber lUnterjudpmg durdijidhtiger
Objette unentbehelid). Dad gewibn-
lide Tageslidt veicht namlich mux bet
gany fdiwadien Lergriferungen und
wenn bad Dbjeftivalad bdiveft gegen
vasd Yidyt gefebrt ijt, aud. Sonjt mu
man ftetd cinen BeleudhtungSapparat
amiwenden, um dad nothige helle Yidyt
ju befommen.  Und jwar muf man
bei einem wndurdhjichtigen Krper die
Yidytitrablen von oben aufdiefen fallen,
bei einem burdhfichtigen bagegen fie Blg. 5. ‘Witeoiicp Yo Ghetmbier.
von unten fer durd) denjelben Hindurdygehen lafjen. So entjtehi die verjdyicdene
Beleudytung mit aufiallendem und durdygehendem Lidyte. Auffallendes Lidyt
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14 Einleitung.

qrigerungen, wie phumpe Jounpfahle und ftoven die Beobachtung. Die Pingette
ober E_’,Imrgc sum Anjaffen Heimer Gegenftinde muf aus Stahl verfertigt fein und
jebr feine, genau auf einander tueffende, an dev tnmern Seite vollfommen glatte
Spifen l}n[u:n,_ 1Im yarte Durd)jdnitte von Pilanzenjtengeln, Wurzeln, Blittern
und mt?_e::ﬂn ftlt‘.!: und fladyenfévmigen Kovpern su exfalten, Hedient man jid) am
sroectmiiBigiten eines dev Yinge nady buvdyjcynittenen weidyen Kortitopfels, 3ijdyen
oefjen Hiljten man den Gegenftand einprefit, worauf man von dem Korkjtopiel
yarte Scheibdyen n ciner auf der Lingenadyje des Korkes jenfredyten Ridjtung ab-
jhmeidet.  OGleichzeitig mit dem Kovijdyeibhen evhilt man dbann audy jarte Durdy-
jdynitte des cingepreten Gegenjtandes. Auf diefe Weife fann man fid) aud)
Durdhjdynitte von thievijhen Stacheln wnd Borften und felbjt von Haaven ver-
jhaffen. Da leptere jehr bitnn find, jo fHebt man eime Anzahl Haave mitteld
Gummildjung jufommen und zerjdyneidet jobann den daduvd) evhaltenen jtiel=
fovmigen Sdrper auf die angegebene Weife. Der Vequemlidyfeit wegen verbinbet
man bie beiden Hiilften des jerjdynittenen Kortjtopjels auf einer Seite daburd),
bafy man bier ein Stickdjen Leinwand um den Stipfel tebt, fo dbaf diefer wie
eine ywetjhalige Mujdhel fich aud cinander Happen lift. Nod) prattijder ijt ez,
pen Kortjtopfel in eine gevade pajjende Meffingbhiilje einzujchlieen, aus weldex
er Deliebig hervorgejdyoben werben fanm. In neuerer Seit werden vieljad) aud
Sdyeivemajdyinen, jog. Mitrotome, in Wnwendung gebracht, die nad) fehr ver-
jehiedenen Pringipien fonjtruivt find. Vejonders emphehlendwerth find die zuerjt
auf bem zoologijden Laborvatovium bdev Univerjitit Leipszig angewendeten Mifro-
tome Dded Mechanifud Lepjer in Leipgig. Die widytigiten dhemijhen Reagentien
jind gany veiner Weingeijt (Alfohol), Aeplalilojung, Jobldjung, verdiinute eng-
- lifdhe Scpwefeljtiuve (3 Theile Schefelfaure und 1 Theil Wafjer), Ehlovzint
Nodldjung, Salpeterjiure, Aujlojung von jalzjaurem Kalf, Delfiil (Glycerin),
Stopallact, Ranababaljam und Buderldjung. Die Wnfldjung von falzjourem Salf,
bag Delfitfy, der Kopallad und Kanadbabalfam dienen jum Aujbervahren mikro-
fEopijder Prapavate, woriiber weiter unten das Nothige gejaat werden joll. Die
iibrigen Heagentien fommen vovziighid) bei Unterjudjungen dev demijdyen
Befdjaffenheit pilanglicher oder thierifdjer Gewebe in Anwendung. Die auzu-
wendende Lupe braudht feine ftavte BVevqriferumg ju liefexn, wobl aber muf fie
cin jdharfes Bild und ein weited Gejidhtsield geben. Eine E:'uppqllupc._h, b.
cine foldye mit ywei iiber einander ju jdhicbenden Linfen von chwa fiinffacyer
Qinearvergriferung, ift am meiften ju empfehlen. Der WMedjaniter Jetp
Nena verfertigt vortvefiliche Lupen diejer Avt. Uufer ber Lupe, welde dazu
bient, fid) itber dic allgemetnen Formenverhilinifje ded ju untexjucjenden Gegen:
ftandes ju untervidyten, ijt aud) nod) ein jogenannted Doublett witnjdjensierth,
ja yuwr Anfertigung feiner Prapavate ift ein joldyes Jnjtvunent fafjt llll:i‘lll'['ll‘[]l'h[[!.
Doublett nennt man ein einfaches, sum Pripaviven eingeridytetes Mitrojfop mit
Doppellinfen. . Ein joldyes Jnjteument mufy aufier guten Doppellinjen cinen eyt
ftehenden, nicht alln Heinen Tijdh mit darunter befindlichem Hieflexionsjpicgel
und Beleudytung@linje bejien wnd an’ cinem Stativ bejeytigt fein.  YAuf dem
Tijdye miiffen cin paar Febevflammern jum E‘!‘;ﬂ:ﬂm[tun ber -Dhlnfl'tu:np[nttv ange:
bradyt feinr. Sehr yu empfehlen jind bie von Jeil in Jena uvrh:_rhg_tcn Doubletts,
weldyen auf Bevlangen 4 Doppellinfen beigegeben mcthfn,_ bie eine 15=, 30,
60-, und 120fache Lincarvergrifierung liefern. Ein joldhes mit 4 Linjen vev:
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Eltuﬁbefugcl i einer vievectigen Biidyfe, in weldye die Gaje aus Hei @!nr;fnmctcru
g;e[n:stt-:f werbder, erzengt wird. Eine nod) viel jtiicfeve Beleudgytung, weldye die-*
jemige duvd) das divefte Sonnenlidht weit itbertrifft, fann duvd bas jogenannte
cleftrijdje Stoblenlidyt hervovgebrad)t werben, dag man gewinnt, wenn man ehnen
eleftrijchen Strom aus ciner jtavten galoanijdjen (Bolta’jdjen) Battevie ﬁmiiﬂ;ﬂf
joet Stoblenjpigen duvdygehen (dfit.  Alle diefe Mifroffope Dringen folofjale
&Qergruﬁcruugeu bevbor, jind aber ju wiffenfdaftlichen wnd iiberhaupt ju jpe-
picllen Untevjuchungen durdjaus nicht braudybar, theild weil den purd) fie exzeuq-
tene Bildern die ndthige Schiivfe fehlt, theils weil man die Objefte wiihrend ber
?Bcn[mci;!mng nidht weiter prépaviven faun, theild rweil nuy wenige Objefte bie
purc) bie Konjentration der Wivmeftvallen erzeugte, fehr bedeutende Hitie er-
tragen. Wol aber eignen fid) jolchye Mifrojfope yu populdiren unbd unterhaltenden
Bortriigen und man findet fie meift in den Hindben wmbevreifender Optifer, weldje
pamit dffentliche Schauvortellungen zu geben pflegen.

IT. Miejjung der Vergroferungen
ves dioptrijchen WMitrojfops und Mejjung der Objette.)

1. 1Was man unter , Vergroferung® verfieht.

Wenn man einen i Jwanzigite-Millimeter getheilten Gladmifvometer
ourd) ein Mifrojfop beobadytet und bdie Abtheilhungen des erfteven einen Eenti-
meter grof; erblidt, fo jagt man, dad JInjtrument vergrifere 200mal. Jnjofern
iit ber Begrifi ded Audbruces , Vergrdperung” fehr einfad). Betvadjten wir
pie Sadje aber mathematifd), jo tritt fofort ein wewer Faftor, die Sehweite,
bingu, welde nidht unbeviidfidhtigt gelafjen werden darf. Demn obige BVer-
griferung ijt nur individuell, ein andeves Ange fieht die Abtheihmgen ded
Mapitabes vielleiht nur einen Halben, ein dritted Auge anderthalb Centimeter
lang. Folglidh Haben alle auf obige Weije evmittelten WVergriGerungdwerthe
teine allgemeine, fondern muy eine fitv Dejtimmie Angen mafgebende Giltigheit und
erft buvd) Beijepung ber Sehweite wird die tn einer Sabhl audgedriidte BVex-
grifierung ju einer pojitiv Dejtimmten, fiiv Jeden verjtindlichen Grife.

Bon jedem Puntte eined jidhtbaven Gegenjtanded gelangen Lidhtitrahlen ind
Auge, hicrdurd) eben wird der Gegenftand fitr das uge wabhrnehmbar. Die-
jenigen Strablen, weldye, von den entgegengejepten Endpunften ecines Objeftes
ausgehend, im Auge fich jdhneiden, bilden ben Gefichtswintel diejes Lbjeftes.
Oad) geometrijdyen Grundfdpen fillt biejer Winfel wm fo grifer aus, je niber
derjelbe Gegenjtand dem Auge geviict wird. Nun aber ift diejer Wmdberung
sum Auge behujs deutlicheren Sehend durd) bad Dbegrenzte Atfommodations-
vermbgen Des Auged eine Schvanfe gejest, itber welde hinaus es dem Auge
nidgt mefhr moglidy ift, ein jdorfes Bild des Objeftes auf die Flidje dev Nephaut
i wecfent, und damit hat dex Sehwinkel fiir ein bejtimmtes ;Dl'rtcl:-t jein Eﬂin,‘gt:
mum erveidyt. Die Grenge diefer Wnidherung nennt man die Fiivzejte Sehwette

*) Der bier folgendbe Abjdmitt (von Seite 32—36) diber bie ,MMefjung ber Bevgrdferungen
rithrt and ber Feber bed Heren E Ebeling in Brawnfdioeiy ber.
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oiefer brei Stiide [ift fich die Vergroferung ded yujammengefesten Mifroftopes
bevedynen; da aber bieje finf Werthe exft gemefjen werben nuiifjenr, wobei fiin§
verfdyiedene Fehler unterlaufen finnen, fo ijt e5 weit yuverlifjiger jowie einfadyer,
die Gdejammtvergriferung des Mitvoffops diveft ju mefjen. Die Bered)nung
der Mifrojfopvergriferung wird aber am Schluffe diejes Abjdnittes Hingugefiigt.
Der bevithmte Robert Hoofe, ber vor zweihunbdert Jahren lebte, giebt
bereits iiber Das Verfahren der Mefjung folgende fuvze und gute Bejdjreibing:
» Ntacdhdem man das Mitvoftop jo geftellt hat, dafy man den Gegenftand dadurd
vecht genau jehen fann, fieht man mit dem einen Auge durd) dad JInftrument
auf das Bild des Gegenftandes, mit dem andern, unbewajineten Auge auf einen
in Jolle und Linien getheilten Mafjtab, der neben dem Fufe des Mitroffops
auf dem Tijdhe liegt. Daduvd) ift man im Stande, gewifjermafen den ver:
griferten Abgup ded Glegenjtanded auf dem Mafijtabe exjdjeinen zu lafjen und
auj diefemt abjufefert, wie viel Linien der Durdymefjer des Bilbed einnimmt.
Dasé BVerbhiltnify zwifden der Grofe diefed Bilbdurdymefjers und desd wabhren
Durdymefjers ded Gegenjtanbdes ift die eigentliche Bergriferung desd Mikroftops.
@5 tomnen Dei biefer Mefjung 3wei Fehler entjtehen: ber exite betm Ab-
[efen ber Ghvife Ded mifrojfopijdjen Bilded auf der Mafjtabiliche, der anbere
bei der Fejtitellung der fenfredhten Entjernung biefes Bilbes, aljo dexr oberen
Sliche des Mafftabes vom betvadytenden Auge. W ben exjten Fehler auf eine
miglichft geringe Grifpe herabsufithren, verfahre man in nadyjtehender Weife:
1. Man loffe dad Bild nidht auf etwen Maijtadb fallen, jondern mefje
dafjelbe auf der Tijchflache mit einem vorziiglich quten Jirkel.
2. Man lege ober flebe auf diefe Tijd)jldd)e neben bas Jnjtrument ein
Stiict weified Papier, dejjenr Farbe mit dbem Ghefidytsielde moglichit
iibereinftimmt. Diefe Uebereinftimnumg Degiinjtigt die Jufion,
ald ob Deide Uugen gleidhzeitiq Jivleljpiben und DObjeft fiben,
bag Auge gewinnt an Sidjerheit und wird weniger angeftrengt,
inbem fid) die JivfeljpiBen von bem weifien Papieve jdharf abheben,
3. Wibhrend ded Mefjend bitrfen die Augen nidht hin und her bewegt
werden, fondern miifjen rubig auf die Jivkelfpigen und das Bild jehen.
an mefje aud) feine ju grofen Rdume, bei denen die Jivkeljpiten
3u weit von cinanber entfernt find, tweil die Spifen dann vom Auge
nicht mehr gleidhzeitiq mit Sidjerheit beobadhtet werben fonnen.
4. Man nelme, wenn man ecin genaued Refultat verlangt, jede eimzelne
Mieffung  zebumal vov, natitclid) immer bei gang unvevinbert
gelafjencr Mifvojfopjtellung. Man nehnie daun aus den genefjenen
sehn Werthen dasd avithmethijche Wittel. Dafy man jede eingelne
Miefiung jelbjt fo genan ald miglid) zu madjen Hat und fid) von dex
Jidtigieit derfelben wenigitens jweimal iibevzeugen muf, che
man jie notivt, verfteht i) wol von felbit. 4
Sammilicdhe Deefjungen ditvfen mur in bey Mitte bes l’:—icm:[;tﬁ'«fr[_tmﬂ
angejtellt werden, weil die JRandpartien defjelben gewdhnlid) eine,
wenn audy nur wenig, dod) aber ftavfere BVergriferung aeben,
weldje nicht mafgebend jein famn.
Weber den aweiten Faftor ber Wefjung, die Hju:‘fiimumlng Der ir_ntrcdjh:n
Entfermmg bes BVildes (Tijhilfiche) vom Ange, wird jpater bic Nede jein.
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40 Exfter Abjdynitt.

Die Dintomeen.

Die Diatomeen ober Bacillavien jind aufevordentlich Heine Gejdhipfe, in-
bem bei vielen derfelben ber Durchmefjer blos Y,,, Linie betrdgt, jo daf von
diefent 3600 neben eimanber gelegt werben miiften, um eine Heibe von einem
Boll Linge zu erhalten! Dem blofen Auge werben diefe wingigen Wejen erjt
bemertbay, wenn ihrer viele Millionen neben und iiber eimander liegen. Doann
nimlid) exjdjeint ihre Gefammtmenge wie ecin Heined Haufden gang feinen,
mehlartigen Staubes von gewihnlid) graulid-weifer Farbe. Und dennod), welde
wunderbave Mannidhfaltigleit und Sdydnbeit der Fovm Dbivat oft ein eingiges

. Hiujdyen jold) unjdyeinbaren Staubes, zwijdyen
pefjent eingelnen Theildhen bdad umbewaffnete
Auge, ja felbit eine ywanzig= und dreifigfadye Ver-
griferung, nidyt die gevingjte Geftaltverjdyieden-
heit nadyzumeifen vermag! Wiv fdnnen uns da-
pon itberjengen, wenn wiv die Wbbilbungen
Sig. 11 anfehen. Da finben wiv eine firm-
liche Mujterfavte von Diatomeenfovmen, unbd
jwar zum Theil fo auffallende und jeltjame
Formen, daf & jdywer fallen wird, zu glauben,
baf; bevgleichen Gebilbe, unter einanber gemengt,
\ eine meflige, dburch wund durd) jdembar villig

" gleidhartige Mafje geben fonmen. Nur die aufer-
| ordentlicge Sleinbeit der Diatomeen madht dies
| midglic). Ghe id) den Lefer nun mit den ein-
selnen auf unfevem Holzjchnitt abgebilveten
Formen niber Dbefannt madpe, will id) erit
Einiged iiber die LebenSweije und den Bau
jener feltjamen Bwerggefdjipfe bovausjdiden.

Die Diatomeen leben jammilicd) im Whajjer,
theil in fiifsent, theild in falzigem (im Meere).
Da aber wegen threr ungewihnliden Kleinbeit
fdyon ein Waijertropfen fiiv e ungefibr das-
felbe ijt, was ein Teidy fitr die oben genanuten Eﬁuﬁcrﬁnieu,hiﬂ mn-b_ 5 ﬁggrpnh_d;,
pafy fchon in einer mifig feuchien Erde Dintomeen {eben fommer, jo tlmn ein ein-
siger Stubifzoll foldjer Crde Taujende und Millionen Ddiefer Ghejchipfe zu e
herbergen und ifnen das ju ihrem Leben ui.::ﬂjlpe Wafjer ju 'fpm_thc_n vermag.
Der Bau der Diatomeen ift hodyit einfad. Ein ]ebc_é biefer @?ﬂ_l.:ljﬁbld]ﬂ_'ﬁ bﬂ;i,?t
nimlich eine aud el ourey Celluflofe, d. b pf[nna[ull;lcn Belljtoff, an eman ;r
aefitteten Hiiljten gebilbete Sdyale, rqcItI;c aud Et_ﬂuirrhc bejtelt mthﬁit-.‘lt::
fal6 aud) nac) dem Tode ded cigentlidhen Gejchdpies woh an;qugl‘t‘ i t,
ba bie Siefeferde twegen ibrer @d}mﬂﬂfjﬁ[l"djl?mt im Wajfer der '.11m,nt1.rfg
widerfteht. Die beiben Hiiljten odev Seitenjtiide bdiejer Schale, h{aE u}tmI Il[:}
Stiefelpanzer ber Diatomeen nennt, unb lur:[lu:{u bald i!nd} balb gewd hi ja h]t‘_l e
fuglig geformt find , werden buvdy einen Ping mit r_manhpr perbun ul,d fﬂl‘[l[t
%m‘nli I.li(f]t allein Bei den einzelnen Arten fehr verjdyieden 1t fondern fich aud

Fig. 10, Die Sdyifidenalge.
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Die mifrojtopijhe Wunderwelt des Wajjers, 49

leicht wiberjtehen und wibhrvend des Winters, wie jdhon bemertt, auy dbem Lﬁ?:lllttlf
per von Dedmidicen bewobnten Glewidjjer tm Scdylomme verbovgen legen.
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Diejelben entfteben aui wumberbare Tdeije, namlich audh utjolge einer joqenannten

Noplation, bderen Lroduft hier aber ein andered iit. als bei pen Viatomeen.,
Wunber bes Miteoftops. 4. Auil, !









b2 Erfter Ubidnitt.

Die Infuforien, Whizopoden und Riiderthicre.

Wenn fdyon die vithjelhaften Diatomeen und bie yavien Dedmidicen dad
Jntevefje des Lefers wegen ded Fovmenveidhthums ihrer wingig Heinen Leiber
und wegen ihrer wundevbaren Bevmehrumgsweife in Anjprud) genommen haben:
wie 1witd v exft evftaunen, wemnn id) ihm im Folgenden die widtigiten Formen
jener mitvojtopijdyen Thievwelt der Gewifjer, weldje man mit dem Namen dex
Snfujorien u belegen pilegt, in einer NReibe ftart vevqriferter Bilder vor bdie
Uugen fithve! XLeider vermag fein nod) fo getveued und mit nod) fo grofer
Sorgfalt gezeidhneted Bild einen in jeder BVeziehung vidhtigen Begriff von bdex
Sdyonbeit jener zierliden Gejdyopjchen su geben, welde dem Laien blod vom
Hivenjagen befannt find und von ihm gewdhulidy als etwas Clelhajtes gefiivd)tet
ober vielleidyt aud) als etiwasd hidyjt Uinbebentended veradytet werden. Der Jn-
fujorienleib Dejteht ndamlid) aud jo yavtem Stoffe, dafy weber der Giriffel nod
per ‘Pinfel dad feine Gewebe und die javten Favbenniiancen defjelben genau
wiederzugeben im Stande ijft. Daju fommt, daf jeder Abbildbung von Jnjujorien
der Hauptreiy, den lebteve unter dem Mifvojfope darbieten, die Lebendigkeit ab-
gebt, indem bad Bild jene Thievchen nur im todten obex, was fiiv jie dajjelbe ift,
im vubenden Sujtande davitellen fann. :

Eine gany anbeve Anjdyauung iwiirbe der Lefer von diejen mannidyfaltigen
fleinen Gejchipien befommen, wenn id) ihm im Folgenden anjtatt nod) jo jorg-
filtig audgefiihrter mifvoftopifdyer ABLildungen eben jo viele Tropfen verjdiedenen
infujovienhaltigen Wajjerd unter einem quten Mitvojfope vor die Augen fithren
fonnte. Da died aber nidht miglich ift, fo mochte ich wenigitens vathen, wenn
fidh bie Gelegenbeit zur BVenubung eined guten Mitvojfops bdarbictet, Tropfen
aud mit Pilangen exfiillten Wafjergriben, Teiden und Siimpfen oder bon
Wajjer, weldyed lange geftamden Hat und der Luft ausgefett gemwefen ijt, einer
mifvojfopijdjen Unterjudjung u unteviverfen. Die bejte Jeit bagu jind die Monate
Nuli und Augujt. Wm dieje Beit wiivden 3. B. die Regentonnen der Givten oder
bie fiir moglidhe Feuerdbriinjte mit Wafjer gefiillien Sturmidfjer dev Stiidte
ein veidjed Feld fiiv dad Stubium der Jnjufovien darbieten.

Eine fiinf- bi8 jed)Shundertiache Bevgroferung iwiivde in jedem Tropjen
foldjen Waffers eine iibevrafdhend grofie Wnzahl verjdyicdener Thieve in unﬂc_r
Qebensthitigheit erbliden [affen und ein Schaujviel gewibren, das Jeden mit
per hichiten Bewunderung erfiillen miifte. Da tiicde ‘{Ilﬂlllﬁllllfl'djﬁ Hunbderte
von fleinen punftfovmigen Thierdjen bemevfen, weldhe fid) m mlrﬁclubulr Be-
wegung munter wnd gleichfam jpielend im Wafjer umbertummeln und den qriferen

nfujorien ur Nabrung dienen. s {
2 fu[‘lﬂii Eguﬁzm[]nsc eined feinen, wafjferhellen, fnrtmﬁ[y;:guh und u:ﬁr jchnelt hin
und fer jdhwingenden Schwiingchens tannman an jenen tleinften Thierdhen, deven
wirflidjer Durdymefjer bidweilen, 5. B. bei dex Punttmonade (Monas termo),
bl08 g4, einer Linie betrdgt, feine Glicderung erfennen. Bon diejen ﬂ['l.:l'[i:tﬂt
%nfuforien iwiirden alfo 24,000 Stiid neben Elll.ﬂ'l}hﬂ.' geleat werden 1Illl'i_IEIl_.
um eine 3olllange NReibe ju erbalten, und 275 Eﬂh[Ilmtr.:!, i tlr:‘u E]i'mtjln eines
Quabdratzolled ju bebeden! Sa, wm eine fompafte Mafje von etnem -'ﬁﬂmf?sﬂl
aué ifnen ju bilden, wiven nicht weniger als 32,718,400,000,000,000, mit
Worten: zmei und dreifiig taufend und fiebenhundert und adytzehn Villionen
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ZTage lang nid)t gewedyjelt worden ijt, bivgt deven Taujende, allein joldye mit
serjepten Pilangen- und Thierjtoffen vermengte Wiifjer find, mwie wiv gefehen
Daben, nidyt bie einzigen Wolnjtitten jener jonderbarven Gejdhipfe, demn biefe
fommen in jajt allen Gewifjern der Erde vor, felbjt im Regenmaijer. Jn lepterem
wurden fie jogar zuerjt buvd) den hollindijden Naturforider Leemmwenhoed ent-
pect (1575), dex fie Animaleula, d. . Thierdjen, nannte unb jie fiiv dbie [eben-
digen Atome, d. §. Urbeftandtheile dex Welt hielt. Der fpdter aufgefommene Name
Snfujtonsthicvdyen paft aljo auf diefe Gejdydpfe feineswegs; da e3 aber jdpwer fiel,
einen auf alle ®licder jener mifvojfopijdhen Thievwelt pajjenden Namen zu finden,
fo behielt man bie Venennung Injujionsthicvdhen oder, wie man jest gewihnlid)
ju jagen pilegt, Jnfujovien bei. Der in Verlin verjtorbene Naturforider Efhren:
berg, weldper jein ganged Leben dem alleinigen Studium ber mifrojfopijdjen

Tig. 15. a 1. b. Rabiolarien.

®ejdhiipfe, indbejondere der J[nfuforien widmete, j[mf bent Mamen Ell'i‘uguuf
thierdjen (Polygastrica) fitr diefe Gruppe dev Thievielt hurq}!idjingm. 1oeil
er Dei allen edyten Jnfujorien eime grofe Wnzahl bon iﬂtugcl}iarfen beobadytet
haben wollte, die mit einander in Verbindung jtinden. %I[[cm_:mrq genauere
Unterjudgungen (3. B. von Friedr. Stein, dem bebeutenditen Snruinymtfurirl[]er
er Gegemmwart) haben bewiefen, dafy jene vermeintliden Magenice mff}fﬁ_me!ter
jind, al@ binjenartige Miume bder gallertigen @ﬁrperm_nﬁe. welche m::l;[md;t
erft infolge ber verjchlucten fejten MNahrungsbifjen wm biefe hevumt fid) bilden.
TWenigftens fteht jo viel fejt, daf jene Dlajenartigen iniumf:‘Pft alljntllr_[19|lffrcltr:l
und andermirtd jum Vorjdjein tommen, furg, f;_iiﬂ]ft vexiinderlid) u_n‘t-..‘ Der
Ehrenberg'jdye Name paft folglich eben jo wenig, wie der alte auf bieje niedrigjten
Formen ded thierijdjen Lebens. . s PP
Man pilegte friiher foft alle mifroffopijchen ‘,I_[}mn;: wefde in Fliifjigteiten
(eben, zu den Jnfujorien ju vedymen. Die iumfﬁltlgcn__;surfﬁ}:ptq,ﬂl hm;g Neuzeit
fiabien jedod) davgethan, daf die mitrojfopijden Wafjevthiere verjdjicdenc Gruppen
bilben miifjen, von denen mandye, 3. B. die NRaderthieve, mit den eigentlichen
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organijchen Mrjprungd aufgefunden. Aud hicdhit merboiirdigen Formen befteht
cin yoeifed Mevgelgeftein von der wejtinbijden JInjel Barbadosd, von weldyem
ein Heines Stiddyen blos Hundevtfad) vevgriBert in dem mifvojfopifdyen Bilbe
Big. 36 davgejtellt evjcheint. Mit AnudBnahme der ftabférmigen Dictyocha Fibula
(47), ber Flustrella concentrica (29), der Lithocyclia Ocellus (30) unbd eciniger
Brudjticke von Lithornithium (66) find ¢& frembdavtige, jo wabrhaft wiunber-
bave Fovmen, welde dieje Gefteindprobe zujammenjepen. BVor allen werbden die
Formen 2, 17, 19, 20 und 21 die Anufmertjamteit ded geehrten Lejerd evvegen;
3 find died Panger verjdhicdener Wvten der Rabdiolavien - Gattungen Eucyrti-
dium (17 0i% 19) und Podocyrtis (20 und 21).

Tig. 86, WMergeljein von BVarbabad.

Nicht minder merfiviicdig find bic in 6 und 7 abgebildeten %UI‘HIEII, El[rltm
pon Lychnocanium, jowie 58, 59 und 60. Alle 'i:hfc:ic Fovmen gc[]nl*qlg nidyt
mefr u Den Diatomeen, fondern zu den Eljult;pn;fn]wu, cluurlﬁ_unuh_e ber
Gtrahl=Rhizopoden oder Rabiolavien (. oben), welche eine nep- odex gitterjormig
durdybrodjene Siefeljdhale befigen. Jm Gansen bhat 'r’._%[]vcu[lrm in Dicjen E?cftrm
70 verjchiebene Fovmen beobadytet. Cin feby dhnlid) sufanumengejeptes Eﬂ{.::_rﬂ‘ﬂ:
aeftein findet fich auf dev im BVengalijchen E]Jfl.‘l.‘!.'l.'lllf[‘tl gelegenen Ei?l?l:l':ﬂltl.l}t:[.
S ber Mitte wifdyen diefen und dem Mevgelgejtein von 'Elrmlm_'lt‘i"[]tt dev Mergel
feffen von Caltanifetta in Sigilien, wovin nad) Ehrenberg 50 organijcye Fov
men vovfommen. Ueberhaupt bieten Die Mergelgefteine cimen ungemein gm:;ﬂu
Reidhthum an verjteinevten Leibern mitvojtopijder Gejdyiipre wno cine tuunmbn-
bave Mannidfaltiglett in der Bujammenfeprng ous biefen Formen dav, und da
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Die mifroifopijde Wunberivelt der Xuijt.

Einftellung qeaeben hat. Die jedhafeitige ’Eqmﬁrluu n_nnitjy i_q'I h'i.t: gmuutmhm_ ol
fommende Senitallform ded Eifes, die eigentliche H.'L"L'I'lh‘llll'ltl_Ili:‘rH-r_'-'.h.'ll‘I:Il |_‘mu Uh_unim
form) it aber ein regelmipiges jedySjeitiges ‘h"t_{-nm. . Isu}i l..r_1-:-[1*11'|m[i:* bildben
fich, woie iiberhaupt alle wWryjtalle, aus um'nbl_uh tlnm_'u Theildyen uI:UmIrtELln‘.
Atome), indem fich leptere nady bejtimmien “"1"“1":”‘ jujammengruppieen. e
Bilbung dex Eisfryjtalle (iRt fidy unter dem *_H‘ilh'mluv nfuht qut beobadyten, weil
bogt genau eine Temperatur von Nullgrad erjorderlid) . : ‘:3;'1?111 bagegen fann
man bie Sryftallijation jolcher Midrper unter Demt ‘E‘Jntim.tuw beobaditen,
weldhe mur in heifgen Flitjfigleiten aufldsbar find und davaus benn Abtiiblen dev
Slitfigteit fepjtallifiven. Dahin qebirt 3. B. dad Sublimat (L-uedylberdylorid),
weldies fid) in fodyendem Weingeiit jebr
(eidht aufloft, beim bLiHlen dex gejit
tiaten Anflidfung aber wieder in jdyinen
pierfeitigen Sdulen mit swetfladiaer
Sufpitung austepitallifivt. Dev Anblid,
pen der Senitallijationsproze untex
bem Witrojfop davbietet, lagt fid) nich
befchreiben, ijt aber iibevaus jchin und
imponivend. Wan jeht Unjangs midyes
alg einwafjechelled, vollfommen rubiges
®efidhtateld. Wepliplich fanat bicjes (e
fichtgreld iy au beleben an, mbdem von
allen Setten ber wafiechelle Morperdien wig. 40
bligichnell nady beftimmien Punltten ywjommenjdyicfen wund ficdhy dajelbyt ju
Heinen Sroftallen veveinigen, welde fich nun fort und fjort vergropern und
bideilen ibhre Geftalt wie bie Fiqurven in einem Naletdojlop unaurhirhd)y vey
inbern, big fie thre vollige usbildbung und die ihnen von dev Natur vorge
jchricbene Fovm ecveidt haben.

Beqreifliher Weije lagt fich diejer jo mtevefjonte BVorgang durd) eme
bilbliche Tarvftellung leidber midht vevanjdhoulichen. Weaen ded iibervajdienden
TWedyjeld ber Formen und ber auBerordentlihen Scdyonbeit ber letteren
pilegt dad Srpjtallifiven von Salzen bet den dffentlidhen Vorjtellungen, weldye
die Befier von Sommens und Gadmifrojfopen geben, immer eine Hauptrolle Fu
fpielen. ud) anderve Korper unovaanijden und ovqanijden Urjprungs jdlagen
fidh aud thven Anflojungen in winzigen Keoftallen nicder, weldie unter dem M
frojfop oft einen vergenden Anblick qewdbren. Wir haben unjern Lejern auj
&1g. 40 eine Anzabl jolder Kryjtallijationen zujammengejtellt, wm jte auf die
Heichhaltigfeit ded Whirfens der Natur aujmerfiam zu madien, dad audy im NReidye
ped unorganijden hevrjdt.

T Die Figur 41 (Seite 91), Abbilbungen 1 — 8, zeigt und mifrojtopiid) ver:
griferte Neyjtalle bed oxaljouren Kalfed und zwar jtellt ALD. 1 die gerwibn-
lihe At und Wetje dar, m weldyer jich diejed Saly miedersujdlagen pilegt. &S
bilbet yunddyjt febr Fleine Piinftchen wnd Kilgelden, die jidh nady emiger Peit
vevgrifern und qruppemveije veveinigen.  3n Ausjdeibunaen aud dem menjdy-
lichen Stdrper jdldat ficdh der oxaljoure Kalf aber in den Fovmen nicder, welde
Abb. 2 bdarjtellt. Anbere Formen zeiat er, wenn er jidy aud den Siften ber
Pilangen ausidyeidet: jo nimmt ev in den Seflen ded Vijang jene frite Nabdelform
















0L Dritter Abjdynitt.

ﬂi‘eﬂ]emmgen nn_l_:;erid}tct. jo Den Untergang gager Stiidte herbeigefithrt Haben.
e mufs iev yundd)it bemexfen, dap der Name , Ajdenvegen” cigentlic) ein unridy-
tiger ijt, mdem die Bulfane niemals wirklidye Ajche, jonbevn tmmer blos einen
ajdedhnlichen Staub auswerjen. Diejer Staub, weldjer bisweilen wirtlid) eine
ajd)grane Favbe befit, eben jo hiiufig aber aud) vothbraun, jdmwirslid), bliulid),
jo blendend weify wie Knodjenajdje ausfieht, ijt nidhts Anberes, als das Produft
ver Jertrimmerung wnd Jermalnung theild grofer Gefteindmafjen, welde im
SJunerie bed Bulfans bei der Eriffnung ded Kraterfanald zerjprengt und aus
oen: Eingeweiden ber Erbe gevifjen fourben, theild grofever und fleinerer Lava-
thumpen, weldye wihrend ded Ausbruchs aus dem Srater in die Lujt empor-
gejchleudert werden, wieder in den Kyater juviidfallen und hicr an den Feljen-
winden jerfdellen. Diefe Urfprungsweife der jogenannten vulfanijden Ajde
eefldvt eine durd) Ehrenbery entdecte Thatjadhe, weldje im exften Anugenblid
Jebexmann im hidyjten Grade auffallend, ja geradezu unmiglicd) exjdeinen muf.
Ehrenberg fand namlid) in allen vulfanijden Ajden und Sdlammablagerungen,
dbie ihm zu Gebote jtanden, Dei ber mifvojfopijden Unterjudung eine Menge von
theils wohlerhaltenen, theild jertrimmerten Diatomeenpangern und Reften anbderer
mifrojfopijher Gejdyopfe. Will fid) der geehrte Lejer mit eigenen Augen dabon
itbergengen, jo terfe ex einen Blid auf Fig. 43, weldje eine Probe bulfanijder
Ajche von dem am 2. Septbr. 1845 exfolgten Ausbrudye ded Hella auf Fsland
nad) Ehrenberg davjtellt. Die in ber obern Hilfte bed Vilded Defindlice
Dajfenanjidht zeint Dbjidianjplitter, Glasfplitter, bie nicht felten feine Kryjtalle
einfdylieen und Bimsjteinfplitter, daneben aber aud) Diatomeenpanzer und Phy-
tolitharien. Jn der untern Hilfte ded Vilbes jind bie widytigiten von ben in
jener 2Ajche enthaltenen Diatomeenfovmen jujammengejtellt. LWir finden da ver-
jdhicbene Fovmen von Navicula (20D. 1—3), Pinnularia (5—9 1. 25), Eunotia
(A6D. 11—16), Gomphonema (A0D. 9 u. 10), eine Cocconeis (ADD. 18), eine
Tabellaria (20b. 21 w. 22), eine Fragillaria (0D, 23), die befanute Gallionella
distans, teldie den Polivjchiefer von Bilin bilbet (AL, 24), eime Synedra
(266, 26) u. §. w. Uehnlidjed beobadhtete Ehrenberg bei ber Ajdye des Bejuv,
weldye tm Jahre 70 nadhy Chrifti Geburt die Stiidte Herculanum, Pompeji wnd
Stabid verjdyiittete, fowie an vulfanijhem Schlamme aus Siidamerifa wd Java.
Dad NRithjelhajte diejer Eridjeinung, dad Borhanbdenjein mifrojfopijder &’-cislj?pf-:
in ben Austvitrflingen feuerfpeiender Vevge (6t fic), wenn man bedenft, dap jene
Audmiirflinge durd) die Sermalmung von oft in grofer Tiefe Ihcﬁnhltcfjm (he-
fteinsmaffen entitehen. Waven mum jene Gejteindmaijen qus Diatomeenpaneri
sujammengefelt oder enthielten jie wenigitend joldje, o muf untﬁr{:@ u}rif} ihr
Sermalmungdproduft, die jogenannte Ajche, mit Diatomeenpanzern in groperent
ober geringevem Mafe vermengt fein. Jun bat Ehre i E:-;rg nadygeviefen, dbap
jelbit in den dlteften gejdjichteten Steinen,  den Emlhlt_euwn {@rmnnncﬁm} ber
Nebergangsperiode, Diatomeenpanjer gefunbden werden, ja baf; e fait fein burd)
Niederjchlag aus dem Waffer entftandenes Geftein aiebt, weld)es ‘bl!rfE’Iﬂtt'-Illﬂ‘-lh
panger ginzliy entbehrt. Fevner hat ev davgelegt, dap fﬂ[ﬁ; i jener fernen
Urzeit bereid diefelben Gattungen, zum Theil jogar blzlc]ﬂ[lm Urten von Diato-
meen exifticten, weldye nod) jept unjeve Gemifjer I}"‘-“'-"[fm*r endlicy, daf jelbit
h’l!'l"-'f} Die l_{]'l'ﬁi';fi.‘ll ﬁibﬂﬂrﬂbf-‘ pie Diatomeenpanzer Ilt(f!t 'IJ[:.TﬁHh'EIt g'llEth?l.. ] :@[[‘.t:
nach ift 8 fehr exflirtid), Daf in den meijten, wenn nicht in allen AuSwiivilingen









Tie mitroitopijdie Tundermwelt der Yujt. - ¥

ind Freie und Detvachtete mit gefpannter Wufmerfjombeit ben Himnel. Die
Bliuliche Farbung der hidyjten Cuitidhichten fdritt vom PJenith, von wo jie um
ywei Mhr jdon iiber bie ganse wejtliche Hiljte des Himmels bié jum Hovizonte
hevabreichte, immer iweiter nad) 9@¢iten por, wurde immer dunfler und wary
einen jonderbaren blaulicdh-biiftern Schatten auf bad jdhone qriine Yand von
Sufabami, das bei qrofer Durd)jichtiglent der unteren Quftidyichten bis yeit in
bas Dichampanggebirge hinein ju iiberjehen war.

=
.l'l!ll;'l. 1

Pliming bed Aeleren Tob im Widenregen bed Bejuo, bel befjen Andbrud) im Jabre 79 n. Ebr

e il"tricr blaulihe Teint der Luft, der gany qleidhmipia war, ofne alle
-;ulm_tm'unﬂrn pper Mitancen, wie ein Tudh ober wie eine E.d'wil'w. bie jich itber
‘l"p: Erde 3u ziehen drobte, fontvajtivte jonberbar mit den weifen Sdidfdyenivolien,
e unter ithr tm Lujtmeere jdypoebten. Tabet war bie Todtenjtille in der Yuft jo
'I."L"ll[LHIl[Hl.‘_I'[, pak fch audh fem Blattden vithrte und alle lebenden Pefen etnen
Pmmrlu CGmbrud zu empiindben jdhienen; die Hilfte dber Gebirgdbewobner jtand
1hoeiqend und ftawnte den Himmel an, und die anbere ,\fwﬁlitu- bradhte in aber-
gliubijcher WMeinung bdie Heidftampfer in Bewequng, von deven tabtmidfigem
Mlange bad (Gdebivae erjdyallte, woburd) die Todtenftille, die auferdem hn.‘rril;[m:
nody mehr und binger hervorgehoben wurde. .

TWunber ted Mileoflopd. 4 Aufl =



































































































130 Biecter Abjdynitt.

Auf dem Duvcdhjdnitte fehen fie ebenfalld braun aus, allein die braune Mafje
ift bon weifen ober gelblichen, fid) vielfady veviftelnben Linien durdjzogen. Die
weifen Linien oder Streifen rithren von mit Luft exfiillten HiHlungen ober Kandlen
ber, weldje dad bunfel gefivbte Gewebe durchzichen und von fleinen, pavallel
neben einander liegenden, wafjerhellen Fabenzellen umgeben jind (Fig. 67).
Dogwijdjen befinden fid) die blajenjirmigen Spovenjd)liudye, welde an dem
GEnbe von  fabenfirmigen
Bellenveihen jur Entwid-
lung gelangen, die aud bem
braunen  Bellgewebe ber
fuern Sdyid)t nad) dem
[octeven Jnnern ju wad)jen.
Die Sporen jowol ber ge-
meinen Triiffel ald dex iibri:
aen Triiffelarten find Hodyit
merbwiivdig gejtaltet. &ie
find niimlicy swar eingellig,
beftehen aber aud jiwei in
einander gejdyadytelten Hiu=
tenr, bon denen bie dufiere
bald mit Hervorragenden
Stadyeln, wie bei der ge-
meinen Triiffel (Tuber
melanosporum), bald mit
HeinenStrahlenund Hodern
befept ift, Dald ein zelliges
Ynjehen hat, indem fie aus
erhabenen, nepformig mit
etnander berbunbenen Lei:
ften, iibex weldje eine zavie,
burd)fidytiqe Hout gefpannt
ift, Dejteht. Fegen Dbiejer
eigenthitmlich)  gefjtalteten
dufieven Haut erhalten bie
Triiffelfpoven cin hidt ele-
ganted Ausjehen, wovon
man fidy {iberzengen wird,
et man die Fig. 68 an-
fieht, 1o bei a ein Sporen:
'F;ljfm:d'] poit Tuber panni-
ferum, bei b eine Spore von
TFig. 67. Bau ber Triiffeln, Tuber microsporum, Dei ¢

' ein @porenjdlaud) bon Tu-

ber rapacodorum 1md bei d ein Spovenjdjlaudy von Terfezia leptoderma abgebildet
ift. Die Spoven der gemeinen Triiffel find dunfelbrmmidvary, bie ber iibrigen
bafb ell, bald bunfel gefirbt. Die Tritffeln wadyjen i fetter Lauberde unter
(ebiijch und finden fid) Dejonbers hiufig in Franfreid (im Diftift Périgord)















































































166 Biecter Abjdnitt.

Bu den Ulgen mur:bm friiﬁcr__bie jogenannten rmlend)tergemdidfe
(Characeen) gevednet, wihrend man jre gegemviirtig, und ywar mit vollem Redt,
al8 eine befonbere Hauptabtheilung dev gefiiflojen Spovenpflangen betvadytet.

EISN

Wig. 87. Mannlide Songeptaleln ded gemeinen Blajentang, mit Epul‘eu 3 im Clerfdiitt,

Sie ift wol am vidytigiten zwijden die Wlgen und bie Moofe ju ftellen. Die
Chavaceen wad)jen in ftehenden Wiifjern (Teichen, Griben, Simpfen, Seen),
in Deven {dhlammigem Grunde fie wurzeln, und hoben indgefammt einen quivl-
dftigen Stengel, welder jammt den Quirlijten (mandje Forfder Detradten

Fig. 88, Weiblide fongeptaleln bed gemeinen Blajentang, mit Sporen; tm Dueridnitt.

biefelben ald Bldtter) entweder aud einer einzigen ﬂtcil}e_geitrﬁftcr und h‘frd}
fleine Bellen getvennter Bellen Dejtebt ( bei ber Gattung N_ltelll}} Dlhtf ml? etner
Bellenveibe, um weldhe alé Ninbenjchicht geftvecte Bellen in fpivaliger Midytung






















































174 Bierter Abjdynitt.

Lnter bem Ranbde des Sehildes guden eingelne Spoventapieln hervor. Leptere
find ungleid) einfacher ovganifivt, aud) viel feiner a8 bie Moostapfeln, aber
poc) nicht weniger zierlid) und wunberbar. Bei der itberviegenden Mehriheit bex
Farne befteht die Wanbung dex Kapfeln ausd einer eingigen Schicht wnvegelmiifiger
Bellen unb ed ijt eine jede Kapjel entweder gany oder theilweife von einem Hodjit
sieclichen, gegliecderten Minge umgeben, teldher von einer Meibe von Jellen
gebildet wird, deven jid) bevithrende Wiinde ungleid) dider als die iibrigen find.

ig. 102, Teim (Prothallium) von Scolopendrium mit Wntheribien. — b Theil eined Borleims
el J;Ir;L Pteris aernllaln m]:t Untheribien unt Ardiegonien.

Diefer mit einer gany eigenthitmliden Elaftizitit begabte Ning, welder
sulet badurd), dafy er fid) audjtvedt, das Berreifpen ber javten Kapjel I.H:mu:f‘t,
umgiebt bei unjeren Farnen, ivie fiberhaupt e ?u:r _Eﬂlchrﬁth hl:_]:ﬁu‘-&ﬂg. htli'
Sapfel in fenfredyter Nicdhtung, doch nicht wolljtindig, indem die Bajis bE‘l; Kapfe
gewdhnlid) in einen Stiel ausgejogen ift {%iq. 101 I ¢, IT b, 111 ai b). I?m hr?}
Baumfarnen der Tropen dagegen ift der Ning volljtindig, obwol ev ¢l s:nfln 5
fenfredyt fteht (Fig. 101 V a, b). Die Hautfarne bejiten g[':tiijf.‘l'l.m‘l'pt S.I"m
vollftindigen, dod) nidjt gany ebenmifiig ausgebildeten Ring, hf:r aber ‘i:-hcr exe
nad) die Kapfel umgiebt (Fig. 101 b, ¢), Ein ﬁl;}nI!d;.n:r, i gf:ﬂ.’; El tiltltlﬂﬁ:jg
geftalteter Ming, jebod) nicht Horizontal, fondern i-:[jlﬂ um die Kapje aufend,
finbet fich bei ber fleinen Gruppe per Gleidgeniaceen, Farnfvintern der fitdlidyen
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3] Bierter Abjdynitt.

fich in Form rvundlidher, ediger ob
LY ' er ga i : ;
der meijten Samenterne (mandpe @ﬂ?ner:? H;Tr';gﬂ“;?gi I?ﬂ“ :ﬁ'dmer LGBl
nur Rlebermedl; viele, 3. B. bi v A upinenjamen, enthalten
it : € § e Bohnen, Klebermehl und Stirk
einauber, wenige, wie dic Getreideforner, fojt nur Stivt : Emﬂ}[..mbm
peniges lebeemedl); nuferben er, viemehl und duperit
o 5 ; em in ber Pinbde, dem Diart und den Marty
;E in "ben Snojpen der Biume, fowie in den Knoll Sty
weeln bor Picnaen e Beoled , en und auSdauernden
jtammen, S$nollen u:?h %::rm?ﬂiﬂtung omStipell, 4000 o1 by Dy
Mekl _ 1l orzugsiveife mwi i g ]
mgl}[fdruer ijnh biel leiner als bie ﬁ@%ﬁrf:gi;?fﬁ‘:;:h{@ﬁ%?ﬂmlttrg. y E?Ieﬁqr:
fmnm:.@d]r!:_tf burd) den Sern einer BVohne in 20 l}‘:]:.:,f; ﬂh 10, wo Etﬂ a ein
abpebiloef it und bie g L facher Yinearbergrierung
: ) _ grofien in den Jellen enthaltenen K :
forner find, die fleintbrnige Mafje dagegen, bie et b ft e el
1jt, aud Slebevmehl befjteht Bt ftlci!.fcr S e
A : eiteht), farblos ober gefavbt, didyt od : s
eine grubig vertiefte Dberfla a ) e el
hee Eentlofi x erfliche und enthalten nicht felten tvaubige Snoll
rpjtallinijche Révper ober Haben jelbjt eine Fryftallarti i
@Ieﬁ?rmfbifﬂimer unterjdyeiden fidy ﬂitf;crbcm vom @t:igfct:n: lihgthﬁurm ﬁ}m
:11:1?1: i::-;tn E!B%ir';er Igggd}t aufldjen und burd) Fod nidyt blau fn?the:n lg:?b :Sf?n-lft}i
: ve Wajje enthilt, da jie aud ben B 4
beftebt, o su fa il den Bejtandtheilen des Protopladma
' gen verdidjteted audgetrockneted tovl :
ober weniger Stidjtoff. Aus lept Lo AR T
: = : evem WUmijtande ecflact ed i i
jogenannten Hitljenjriid ; il eehed bie
; hte (Bobhnen, Erbien, Puffbo Qin : i
viel nahrhaftere Speife fiiv Men { ¢in o el Sk
Groute, Shfeamise. Gris jdhen und Thiere abgeben, ald Sago, NReid
I, : und andeve aud Getreidefrme '
rungdmittel. Die Samen ber Hiilfenfriidht - gronshi A
Qlebermehl, wilhrend in den Getrei viidhte enthalten nimfid) nuner jehr viel
J ' , etveidefdrnern, wie jdhon b ; '
%E;?g*:ﬁ!};ﬂ bugnﬁi“t?ﬂem t;ﬁ[.}reuhl:n Stoff finbet. fﬁijﬁ; lfilgirﬁﬂl?:ﬂ;;;: ES{
ift bag flebermehl ein hodywidhtiger Stoff; eine bi
olle fpielt dafjelbe im Leben der T L i ik g oL
; flanze felbjt, im BVevein mit bem Stivk
ober mit fetten Delen (Pilangeny i Ji omeneh]
' senfettenr).  Dasd in ben Jellen b
:ﬂgﬂgctiﬂg ﬁi?.:m; 1:unh Stiaxfemehl (die dlhaltigen @%319; aﬂrﬂ.’s@gﬁﬁﬁg
halten anjtatt de epteven fetted Del) ift ndmlid) da I; i i
.g%ennung_ bem fid) en{micﬁglnbm Steime jur Elinfjrungdjg.u t?ilu:nmff tzzg,iuhettm?;
ruri:g,eieﬁt mprbm ni, bid bie Reimpflanze fich volljtindig Ilcn;uraﬂt unp aus-
gebildete Blétter getvieben Hat. Eine gam, dhnliche, Nolle jpielen das Stirle-
und Slebermehl, welded man vom Herbjt bid jum Frithling in den Wurzeln
und Stiimmen dev Bitume und in den Wurseln, Stnollen und Jwicbeln aller
qy%hauﬂmhen (pevennivenden) Qrduter und Grijer finbet. Diejes Strfe- wnd
SiIeﬁermFI;[, weldyes mﬁlj;:eub beéd Sommerd durd) die Lebensthatigleit ver
Be[ilgn, in Deren man & im Winter findet, produgivt wird, ijt juv Ernabrung
ber in ben ﬁqnipﬂt { d}llmmnctnbn:u Triche und Blitter wilhrend der Entfaltung
Dber ﬁ‘ltqipfn im Friihlinge bejtimmt (aljo fitv eine jolgende BegetationSperiode
Jrejervirt”, wedhalb man jene Subjtangen aud) . Neferveftoffe” genannt hat)
und wird beﬁfmiiﬁ por Demt Yusbrud) ded Qaubes, wemn, wie man zu jagen
bf[i.jgt, »Dex Sajt in die Biiume tritt”, durd) den aujivivtd fteigenden Saft auf:
geldit, .}i:r]_ebt und in 'El:IEii[_'ptEIleIl Saft umgewandelt und in diejer Form bden
i ben Fi;npwcn clttge?rﬂiuﬁmwu Drganen jugefiihrt. Die Entfaltung der {nofpen
tm Friihlinge und die BVilbung neuer Tricbe witrde folglich obne Stivfes und




























































208 WVicrter Abjdinitt.

(Alnus glutinosa) dav. Die mitvoffopijdhe BVergroferung zeigt in dbemielben
weite Giefife und weite, dilnmwandige Holzzellen wnd fenngeichnet dbad Holy als
ein leichtes und flodeves. Mit diefen gropen Jellen wedyjeln Eleineve, eben fo
sahlreiche Markitvahlen. Die Wiinbe ber
Jellen find zwav diinn, aber fejt. Aus
lefftevem Mmjtande evfldrt i) die be-
Fannte Sprivigleit dbes Erlenholyes. Die
vedyte AbtHeilung dev untern Hiilfte ftellt
“neben bem [odern Grlenholze dad feite,
pichte CGidjenbholy (Quercus robur) im
Qerjdynitte dav. 2iv jehen hier zwar
auch eine Anzahl 1weite Jellen (Gefife)
auftveten, Ghnlih wie im Holze der
Weipbudye, die Mehrzahl der Jellen aber
ijt bejto Didhter qeftellt und ifhre Winbde
jind auffallend verdict. Tadurd) gewinnt
; _ | bas Cidjenholy aleidhzeitia an Fejtigheit

/ | 4 und fpezifijher Sdhwere. Jn der Niibe
Fig. 180. Cuerjdmitt eined Eidienftammes von adt- per linfen {EII.'EII,jE per Figur madyt fich

R R 2 ein breiter Markiteahl Hemerflich.

Wit der verjdyiedenen Jujommenfebung it aud) eine verjdyiedene Anord-
nmumgsdweije dev einyelnen BVeftandtheile des Holzfbrpersd verbunden. Bei allen
unjeren Baumen, Laub- wie Nadelbiumen, erjdeint dber Holztorper auf dem

: Serjdinitt aud fongentri-

EM VL " jehen Ringen Fujommenges

3 2 Ao jebt, weldye dasin ber Mitte
be3 - Stammed  qgelegene
MarE umjdlichen, Aus-
wendig wicd der Holztorper
pon Der Rinbe wmgeben,
weldye von ihm duvd) eine
diinne, im Frithling oft griin
gefirbte  umd  jehleimige
Sdyicht getvenmtijt. Lebteve
befteht aud jungen Cam:
biwmaellen wnd Dildet Dden
jogenannten  Cambium-
pber Berbidungsdring,
weldjer wihrend bes Som:
mers nad) inmen ju fort:
wihrend neue Holz=, nad
aufien hin neue Rindenjub-

Tig. 181, Querjdnitt burd cinen cinjaheigen Ahorngmweig, Thl‘ﬂ,t, n[l!'l.'fiji IIH_I1 'fﬂ[l"ﬂ"ld.] 0=

wol denHolz-alddenPinden:
firper mumterbrodhen verbidt, evtern jedod) in viel hoherem Mape als leptern.
Die Ringe ded Holztrpers, unter den ‘*Jtmnuhn Jab resringe allgemetn betaunt,
weil in der Meqel jedes Jahr ein folder Ring entiteht, vithren davon her, dak
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beim Stamme unjever Biaume und der Palmen, findet man audy bei ben Stengeln
aller Frautartigen Pflangen in den beiden grofien Ubtheilungen, welde durd
unjeve Laubbiume und duvd) die Palmen veprifentivt werden. Die gejanumten
Samenpflangen zerfallen ndmlid) in jwei Abtheilungen, je nadydem der in ihrem
' ESamen  eingejdhlofjene Keim
ivet gegenjtindige Keimblatter
(Samenlappen, Sotyledonen)
pber nuvr eind trdgt, mweldes
i Damn mehr ober weniger
mantelformig umbiillt. Die mit
swei  Ketmblittern  begabten
nennt man Difotyledonen,
die mit einem SKeimblatte ver=
jehenen Monofotyledonen.
Buerfteven gefhoven, aufer allen
unjeven Baumen und Striu-
hern, die meijten Stauben und
Svduter, die und umgeben; ju
lepteven, aufer ben Palmen
und anberen baumartigen Ge=
. wiic)jen dex heifenPone, jaimmt=
gy, lihe Grdjer, Riedgrifer, [ilien-
1) 3 s
%ig. 192, Deridnitt eines Fidtenfantmes. (Sehr verfleinert.) avtigen ﬂ!ﬁmtam_t: E}‘ﬁ)tb{c'ﬂ. L.
i. . [m einjibrigen Difo-
tyledonenftengel find die Gefifsbiindel in einen duxd) grofie breite Marfitrahlen
burdhbrodyenen Kreis geftellt (Fig. 135), im einjafrigen WMionototyledonenitengel
bagegen zexjtrent angeorbnet (Fig. 134 b).
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Hig. 185, Langsfduitt burd Abornbols.

Fi ' ie Ghefiipbil (3forper, denn jelbit
Xn Fig. 135 begeidynet a die @cmﬁ@unhql uhgr ben Holztorper,

i ctnjﬁﬁiig%n Difotylebonenitengel find die Gefafsbiindel jum Thetl aus Holzellen
sufammengejest, b dad Weaxt, ¢ bie Martiteahlen (grope), d .h".: Stinbe, I!l bl:‘ll
Bafttheil eines jeben Gefifbiindels, g dad junge Holz (ben Splint), £ dad dltere.











































































































































































g, 172, Berpriferung einer Fliege mitteld bed Hubroopugengad-Thilreiloped (bergl =. 21

Dic Girufenthiere, Tanfendfifie, Spinnenthiere und Infckten.

(Arthropoda.)

Diefe vier Thievflajien, welche von Linné unter dem gememjdyajtlicdyen
Namen , Injeften” vereinigt waurben, haben jo viel Uebevemjtimmended i threm
Hau, bafy idy fie, bem Gebraudie der Joologen jolgend, bier ebenjalls vereinigen
fonn. Dazu fommt, da§ diejelben Jebermann befamnt find, ein Umjtand, dex
midy zugleidy ciner ausfiibelidheren Sdhilberung ihrer Gdejtaltung und Yebens-
weife fiberhebt. Ulle befipen einen deutlichen Kopf, einen Humpf und gegliederte
aviife; bei bev dibeviviegenden Mebrbeit zerfillt der Humpf in 3wel jdarf gejon-
berte Stiice, den Brujtlajten und den Hinterleib, welder metjt deutlidh aud an
einander gefilgten Singen beiteht. Mit WuSnabme der unvollfommeniten Arady-
niden, der Milben und einiger hoblenbewobnenden Kijer, jind alle bhier vereinig:
tenn Thieve — wenigitend in vollfommen entivideltem, d. b, qejdyledhtBreifem,
fortpflangungéfibigem Jujtande — mit Augen, bisweilen jogar mit vielen Augen
beqabt. Tedgleihen baben alle em jebr entwidelted Mudlel- und Nerveninitem,
einen jebr vollitindigen Wthmungs: und Verdbammasdapparat, Mund und Ajter,
grefis und Kawwerfzenge, Fihler und Gejdyledytdorgane. Fajt alle find getrennten
Gejchleditd; el mandpen Jnjeften, wie bei den Bienen und Termiten, finden fidh
neben den Minndhen und Weibdhen audy gejdhlechtSlofe Jndividuen, d. §. Jnbi-
viduen mit verfiimmerten GejdyledytSorganen, ober, wie bei den Blattldujen, jolde,
die obne Juthn cined Minndyens fid) fortbilongen. Die Mebhrzabl legt Eier, die bex

































278 Fiinjter Abjdymitt.

Siugethieven in dex Leber und anbderen Eingetveiden gefunbden wurben. Audy der
Menjdy wird von diejen Pavajiten nicht verjhont. Nidt blos, bafi bie Jugend-
form bed Pent. taenioides (D3 jog. Pent. lanceolatum), bie fiiv gewifulidy bei
Saninden und Jiegen (ebt, %elegentlicy bei ihm gefunben wird, wir wifjen von
einer anberen Art (T. constrictum), daff fie in gewifjen Gegenden Afrifa’s duvd)-
aus nidyt felten in der Leber vorfommt wnd buvd) die Jerftorungen, welde e
bedingt, gelegentlid) fogar den Tod herbeifiihrt.
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Wir fommen mum Fu ber
hodyjten Stlafje der niedern Thicre
und jugleid) zu der grifiten ded
gejammten  Thievveid)d, ndmlid
su den Jnjeften. Theilds nady
pem Borhandenjein oder Nidhtvor-
handenjein, theils nad) der Gejtalt
und dem Bau der Fliigel zerfallen
piejelben i adyt Ordnungen, nim-
iy Obnfliigler ober Fliigel-
[ofe (Aptera), Jweifjliigler
(Diptera), $Halbjliigler (Hemi-
ptera), Sdjuppenfliigler obex
Sdymetterlinge (Lepidoptera),
Nepflitgler(Neuroptera), Haut-
flilgler (Hymenoptera), ®e-
rabfliigler (Orthoptera) unb
Qidfer (Coleoptera). Die Jnjel=
temwelt Dietet in Walhrbeit einen
jabelhaften Formenveidhthum bdar
und ijt daher eine umerjdhipiliche
Quelle fiir  mifvojfopijde For=
jungen. &ie enthilt der mifvo-
jtopifdyen Whunder mehr als irgend

[anger Beit bei ben Naturforjdjern

=15 ; I8 . I-",-" !
L O e R
. 182, Eine Sand auf einem Stedhuden Hoar;
TSN ftax? vergrifect. ;

pie Sdjilberung weniger Avten
bejdyranten und wible bazu abjict-
fich bie befannteften. Whas junddit
bie exfte und mnferite Ordmumg Detrifit, ‘fu find tn dexjelben ﬁ}flieftc:t .lJlllL fE[;n:
verjdjicdencr Drganifation enthalten, ein 11’[Ilftﬂllb, weldjer die newere Syjtes
matif nady und nody vevanfafpt Hat, dieje Thiere unter perfdyichene anbere Ords
u vertheilen. Ry " -

“ml-mg;‘:}‘ﬁé g{:f}iﬁrht ju diefer Orbmumng unter anbern bic Iutbcg:htf;rqa::-.ﬂmp[d;.}ft
ber F{ohe und Linje, von benen fid) bie (efteven durdy ihve Lebendiocife
unmittelbar an bdie Schmaroper- Milben anjchlichen. -

Ei e W e o el i, el Sl cis

A ke

cine anbeve ZThierflafje, und |
verdient mit vollem Rechte bie
grofie Beadjtung, welde fie jeit |

gefunden Bat. Uud Mangel amw
Play muf id) mid) hiev leider auf |
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fommenen Gejtalt hervor. Die Maben oder Larven der Flohe (o i
organijdjen Abjillen, und Dalten fich gern in ben ﬂiigeu&berﬁgugggbﬂgﬂii:
jdmugigen Kammern und dergleichen Lofalititen auf. W bem ermncf;i-;ncn
Sloh find befanntlid) bie beiden Hinterjten Beine als Eprungbeine audgebilbet
= I - " ¥
Diefelben uﬁcrtrcfrcn die andeven an Linge, Haben fonit abey aany benjelben BVau.
Daf blod bt?LIUE[ﬁ[itﬁEn Slibe ftechen und Blut faugen, nid)t aber die fleinern
g?zﬁ!ml‘f]ﬂl. nt _EinE Sage, die badburd) ihre Erflivung findet, dafy die Weibdjen
eine lingeve Beit leben und deshalh aud) haufiger angutveffen jind. Dagegen it
bollfontmen  vidytig, Dafy der Menjd
gelegentlidh aud) von den Flhen anbderer
Thiere, infonderheit demen ber Hunbde,
heimgefud)t wird, obmwol ber Hunbefloh
von dem Pulex irritans des Menjdjen ab-
teidyt, wie fid) der Lefer leidyt fiberyengen
farm, wenn er den Kopf des auf Fig. 184
_ abgebilbeten  Menjdjenflohs (AL, 1

ijt bad Weibchen, ALDH. 2 das Miun-
dyen) mit dem auf derj. Fig. bei AGL. 3
abgebilbeten Stopfe des Hundflohed ver-
gleidyt. a3 den Menfdyenfloh auszeidhnet,
ift bie Abwefenbeit ded Fraftigen Vorjten-
fammes, der den Hintevviindern der vor-
peven Kdvperjeqmente bei den Flobhen der
behaarten Thiere anjist.

Cine bejondere Crvdhnung verdient
iibrigend ber in ben tropijdjen ®egen-
ben Der alten tvie der newen TWelt fehr
weit verbreitete jog. Sandflolh (Pulex

Fig. 185, Hunblaus. penetrans), defien Weibdjen fid) bei Men-

jchen und Thieven in die Haut bejonberd

ber Beine einbohrt und Hier fehr bald ju einem blafig audaedehnten, cxbjengrofen

Sorper wird, der durd) jeinen Druc nidyt jelten zu langwicrigen und bidartigen

Entziindbungen Vevanlafjung giebt. Nur dad hinteve Leibesende mit der After-

und Gejdlechtdoffmung fieht aud der Hout nad) aufen, jobaf die majfenbaft

erzeugten Gier — e8 ijt vornehmlid)y die midytige Cntwidlung ded Cievitodes,

weldye die Schwellung ded Kovpers (eigentli) nur bed Hintevleibed) zur Folge
hat — ungehindert nad) aufen treten.

Die Bweifliigler (Diptera), twelde bdie jweite Orbnung der JInjetten
bilden, haben, wie jdhon ihr Name vervith, jwei Fligel, und jwav swei Border-
fliigel. An dex Stelle der bei den vollfommmneren Jnjetten vorhanbenen Hinter-
fliigel befinden ficy zwei fleine Kolbchen (Schwingtilbden). Der merhwiirdigite
Theil ifhred fovpers ift der Kopf, befonbders fein Saugritjjel. Diejer hat eine
bald fleijchige, bald hormige Bejchaffenheit und bejteht aus einer NRinne, dev
fog. Untexlippe, bie zwei ober vier Riefern von borftens ober mefjerformiger
Geftalt in fidy einfdlicht. (Die Abbilbung 1 Fig 185 jeigt in a bie Unterlippe,
in b bie daraus hervorgesogenen Stechborjten.) Die mad)y oben Fujanumenge:

L

friimmten Minder der Ninne werden oftmal@ nod) duvd) eine unpaave Hornige
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Der mitrojfopijde Bau der niederen Thicre. 2581

(atte, die foq. Dberfippe gejdlofjen. An den Seiten il't bev bei dev gerdfnlichen
g[iu-,]r h]iEfi:ITI[I!liq.] gebogene !E]lﬁiﬁc[ mit einem ein= bid Ifiill]gil[?r'ﬁit'lrgfn "Iﬂfh‘F 'ﬂ-t‘rill'ﬁ'dlt
(Fig. 185, A6L. 1 ¢). Chenjo ijt die Syie ded Piifjels haufig ‘n_l}rnf] ﬂ:w‘ﬂhn_nr
getheilt und lappig entwidelt (Fig. 186 u. 189},1 TIF Yugen find gnm’-l}n[_lt[]
jehr grofs, fa Dei dem Mianncdjen nehmen fie ol bidweilen den gangen Sopf ein.

fig. 134, Wenjdenflob, Minnden und Bleibden, Hunbifoblopf, Flobmabe.

Sie erjdjeinen immer ald fein facettivte Rugelabjdynitte ausgebildet (Fig. 185,
ALD. 1 e). Jwijdien den Augen find auf der Stirn die Fiihler eingelentt, die bald
bei ben Miicken Lang und vielglicdrig find (Fig. 185, ALD. 1, d), bald aud), bei
den cigentlichen Fliegen, vorn drei Glicder aufioeifen, von denen dad lefite durd
lappige Form und den Bejips einev einfadhen ober gefiederten Borjte (Fig. 186)
bejonderd audqezeidhnet ijt. Der Kopf iit burd) einen tiefen Einjdynitt vom Brujt:
fajten, biefer burd) einen jweiten bon bem rvingformig gegliederten Hinterleibe
gejchicden;, fury, an dem Korper der Dipteven erjdjeint die edyte Jujettengeftalt
volljtindig audgeprigt. Die Fie bejiben an ihrem Endglicde zwei einfadye,
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gfmiﬁcrmlni;lun bas Sliegenauge als ein Syjtem von lidytempiindenden Fajern vor-
jtellen, Die in radidver Anordnung neben einander angeovbdmet find wnd immer
mir die in diejer Richtung einfallenden Stvahlen yur Pevception bringen. Die
oliege fieht aljo em Mojaitbild, bas fid) aus o vielen Gingeleindriicken A=
i!'mmtﬂlfeig.t, als Facetten oder Nevvenjtibe vorhanden find. Gin berartiges Gie-
lichtsorgan newnt man gewihulid) ein jujammengefesstes Auge. Streng genommen
utﬁhmtc ﬂiq_:g,ﬂcf}nuug jedoc) nidyt vidhtig, da fie auf der irrigen nnahme beruht,
dafy eine jebe Facette mit den dabhinterliegenden Theilen jehon ein volljtindiges
: Auge Ddorftellt, Uebrigens
befigt nidhyt allein dad Flie-
genauge biefen wunbderbaren
Boau, fondern dad Jnjeften-
auge itberhaupt, denn alle Ju-
feften — jelbjt viele $tvebie
— baben jujammengejefste,
tduperlid) facettivte Augen. Die
Jabl Dder eingelnen Facetten
und NRohrenijt ungeheuer, abex
nad) den Gattungen und Avten
verfdyieden. Bei der Stuben-
fliege beftbt jebed uge 7000,
Dei Dem gemeinen ieifien
Sdymetterlinge (Kohlieifling)
jogar 34,650 Facetten!
Hiodyitmevbwiivdig gebaut
ijt ferner der Saugriifjel bev
sliege. Man wiirde denjelben
Fig. 188, liegenauge. wol jdywerlid) in Fig. 189 wie-
; beverfennen, wo er in H50fadjer
Linearvergriferung abgebildet evjdyeint. Dad NRifjelende it hier von ber Lippen-
feite mit flachenDajt audgebreiteten Lappen davgeftellt. Man exblicdt auf bdiefer
glidye ein unvegelmipiges Syjtem von quergejtreiften Striingen, die durd) bdie
Sdyirfe und Jierlichfeit ihrer Jeidhen an Tradyeen evinmern, in Wivklidyfeit aber
Dlofe Rinnen davjtellen, welde von bogenformigen Hornleijten burd)zogen find
und daburd) offen erhalten werdben, jodbafy bie Flitfjigteiten bei dem Nufjaugen
ungehindert pafjiven, bid fie i den Jmunerraum der Nitjjelhihle eintreten. Dabet
wird bie,Lippe von zahlveidhen Dujtelfajern durd)zogen, die jum Jujommen:
legen wie zur CEntjaltung bdienen. Eine gany dbhnlide Einvidhtung befist aud)
ber Saugriifjel der Bremfe (Fig. 191 a) und vieler anbdeven Dipteven. Un ber
Bajid ded Fliegenriijjels jtehen die beiden feuligen Tafter. Sehr intevefjant find
aud bie Beine der Flicgen gebilbet, e nidyt blos Krallen tragen, jonderit dancben
aud) nod) mit paarigen ober unpaaven Hajtlappen audgeftattet find, denen oftmals
noc) zahllofe Hitden von mifroffopijder Mleinbeit aufjipen. Man vergleidje
Bievzu die Fig. 190, in der bei ADBD. 1 dad Fufiende einer Lausfliege (mit famm
jormigen Srallen, wie fie die Spinnen tragen), in ALL 2 abexr hn‘_ Bup einer
gemeinen Sdymeififliege (Musca vomitoria) vevgrifert davgejtellt ijt. AbD. 3
aeigt den Fuf einer andern vermwandten Fliege.
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ber ihnen gang dhnlichen, nuv Heineren Cavve Hevausbilden; die minnfiden da-
gegen evhalten ihve vollfommene Geftalt exft, nadybem fie fidy ald Larven ver-
puppt haben. Tie Puppe ift von einem flodigen Gewebe, weld)ed wie ein fleiner
Cocon der Setdenvaupenpuppe audjieht, wmgeben. Sobald die Minndjen fid
mit dem fejtjitenden TWeibdyen begattet haben, jterben fie, da die Abmwefenbheit bon
Wiundovganen ihuen (im audgebildeten Jujtande) eine Nahrungsaujnahme
unmoglid) madyt, Die Weibdyen legen hievauj Eier, obfne fidy vom Flek zu be-
wegen, jtexben bald bavauf iiber ben Eiern und bilden nun mit ihrem Leibe ein
jehildfirmiges odex Dlnjiges Dad) itber ber jungen Brut. JIn unjern Gewid)3-
haufern find bie Blitter mancper Pflangen (3. B. bed Dleander) oft iiber und
itber mit joldyen Sdjilbern Debett. Die Codjenillejdyildlaus [ebt vom Sajte einer
ber indianijdhen ober Wunbdfeige dhnlichen Kaftudart (ber Opuntia coccinellifera),

frig 192. Godenille, Mannden und Weibdyer-

weldje; wie audy die Shitdlaus felbit, in Mexifo einbeimiich ijt. Das Winnchen
fat cinen bunfelvothen, da3 Weibdyen cinen dhnlich gefiicbten, aber mit etnent
savten weifen Flaume bebeckten Korper. Beider Sivper enthalt emen pradytooll
jharladyrothen Firbitofi, das gejdyibte und jehr tl.}f'urc @Uff_]ﬂlltﬂﬂ.‘ﬂt[’p. Eiﬁa:_g,cn
biejer fdhomen Farbe wird die Codenillejdildlans n Mexifo und anderwdrts
jvmlidy geziichtet, inbem man Pilanzungen von jener ﬂ"ﬂft}léﬂft r:u_tlrgt und bie
Rattugftrduder mit Codyenillejdyildliiufen bejebt. Jn Merifo ift btc Benupung
und Bucht der Codjenille wvalt, demn jhon ju dex Jeit, als bie Spanicr bns
Cand eroberten, trugen die Hiiuptlinge der Eingebovenen mit [Em:ljrmﬂc:gﬂj ge-
jivbte Miintel. Durd) die Spanier wurde bie Eﬂ&}ttul{fﬁl@t nad) kﬂlgﬂlﬂll
verpjlangt, wo fie gegenmwiirtig an einigen ﬂlunfttn ber Siibtiijte, br!’mtber IlI:;l
Malaga, in ziemlichy grofem Mapitabe u_uﬁ! mit gutem {;ffrinlge ﬁcﬂ_.:l;[‘ri.‘ltl luﬂi}la :
UYudy in Wlgerien und auj Sizilien wird die ﬁ'ud}u‘nlﬂrfr[}ﬂb[m;ﬁ gezil ]Lt.t . Bon
einer gangen Anzahl gemeiner Schildliuje (3. B. bie Dlrnltgt]ﬂ}itffﬂg. ;EIHJIIEIH
hesperidum) findet man metfroiidiger Weife blos E.Iﬂﬂ[]t{j.tll, Die Eiex ;FTJ: en
bleiben unbefruchtet, entwideln fid) aber nidjtsdejtomeniger ji nr:'%muI ]IEFEI?i
Pan Gat eine foldye fpitere Entwidhung dex Gier (Rarthenogenefis) lange Jei
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Jelle jelbit an Stelle ber Samentorperdyen und Gier funftioniven. Falls i

cine gejchlechtliche Fortpflangung itui’i?i}nbtt. linbd fliuhl:r xﬁu"tli;m’ﬁtﬂlfful:lhz??;ﬁ?é
Gelegenbeit ju ﬁeubmﬂ_[]tm_, baf die Protozoen nidyt blos fidy theilen, jondern aud
fopuliven, indem ywel wrjpriinglid) getvennte Leiber allmihlich 511'cinct gemein-
jdhajtlichen Dajje sujammentveten. Cine derartige Ropulation nun biivjte 3 fein
weldye buvd) Cinfeitung eines neuen Genevationscyfus bei ben Protozoen die innf’;
iiblidje ert*ber gejchledytlichen Fortpflangung vertritt.

‘I)u:_[] jept juviicE yu dem feinen Bau ber Wirbelthiere,. Wie jdjon bemerkt
mn[Ilen*mu: denfelben an einer NReife mifrojfopijder Bilder exliutern und bﬂf,fi
gundcjt mit dem Rwodyengewebe den Anjang maden, da ja bie fnoden mur
wemgen Wirbelthieren (nur den niedrigjten Fijchen) abgehen wnd in dex Jegel die
feite Grundlage, bas Geviijt (Stelet) ded Kivpers abgeben. Der vollfommen aus-
gebilbete Stnodjen ent-
Bilt immer, aud) bann
went er bem blofen
Auge auf dem Duvdy-
jchnitt al8 eine gan Ho-
mogene Majfe exjdeint,
eine grofie Nenge un-
vegelmifig berjweigter
Bellen, weldye fic) dburd
ihre Bweige mit einan:
per berbinben(Fig. 199,
wo ein Stiidden von
pem Sdyddel einer Si
renencibed)je, Siren la-

R . i B certina, in etiva hunbdert
g und ﬁutﬂ}i?:‘?%ﬁg:ﬁ Eitﬁt}mﬁm ciner Sdilblriie und % lij a Binmruergrijﬁc:
rung abgebilbet ift). Jm

Jnnern ber Fnodyenzellen ift cine weidye, leid)t triintbare Subjtang vorhanbden, feines-
wegd aber, wie man friiber wol annahn, die fnodyenerde (phodphorjaurer Kalf), bie
biemehr der jtrufturlofen fejten Bwijdenmaife verbunbden ijt. Beim Trodnen
und Bleichen wird die Subjtany jerftort und durd) Luft vertreten, wedhalb denn
aud) die nodjenzellen trockner Sdliffe unter dem Mitrojtope bei burd)fallendem
Lidyte jdwary, bdie jie trennenden Jwijdjenviume weify erjdeinen. Die Bweige
ber ¥nodhengellen jind, wie fid) bei einer genauen Mnterjudyung und bei nwendung
jtirferer Vergroferungen ergiebt, hohle Mbhren, jodaff der fnodjen tvof bder
fejten Vejdyaffenbeit feiner Swifdjenmafje wibhrend bed Lebend alljeitig von
Slitffigleit duvdhtvinkt ift. Wegen ded Gehaltd an Kalf bejiht iibrigens bie
Bwifdjenjubitany einen bedeutenden Grab von Hirte und Stavrheit, und dicjer
Cigenjdyaft verdanfen die Knodjen felbjt ihre Hirte und Steifigleit, welde fie
gejchictt macht, den Weidytheilen, aud denen die Hauptmajje ded Thierkivpers
beftebt, ald fefte Stiipen zu bienen. Jn jungen Knodjen ijt der Kalfveidythum
geringer, ja Anfangs beftefen die Knodjen blod aus Knorvpel. Je dlter fie aber
werden, defto mehr vergrifert fid) die Majfe der Knodjenjubitany auf Kojten des
Stnorpels, Dis diefer endlid) blos noch auf unbedeutende Uebervefte (an den Ge-
fenten) bejdyrinft bleibt. Die Unorbnung und Gruppivung der Knodyengellen













2006 Sedhiter Abjdymitt.

AbD. 2 cin Stiicchen Stnovpel aud dem Kopfe ded glatten Jtodjen, 3 ein Stiiddyen
Stnovpel aus demt Frojdje. ALD. 1 endlid) zeigt ein Stiickdjen von dem fehroam-
migen, faltveidjen Schalenjtii im Mantel des Tintenfijdjes, weldyes iibrigens
faum ju den Stnorpeln gevedynet werben bayf. :

R 7
_'._ |:I

g, 207, Snovpelgetvebe.

Unter den iibvigen, edyten, hiev abgebilbeten Snovpeln ift namentlid) der
Dbrinorpel der Maus merfiviirdig wegen jeiner vielecigen und innig an einander
gejdhmiegten Jellen, indem cben dedhalb diejes Gewebe auffallend an ein pilany-
liches Jellgerebe evinnert. Die Knorpelmaije bejitst ftetd einen bedeutenden Grad
von CElaftizitit und Debhnbarfeit und gewdhnlicd) eine gelbliche vder gramweife
garbe. Daf jie die Grundlage aller Knodyen bilbet, ift beveits evwibnt worden

Trig. 208, Snorpelpeivebe.

Die Qrodjen und Knovpel jind befanntlidy durd) zibe, theils jehr, theils
wenig ober gar mnidht claftifhe Hiute mit einander verbunbden, weldje man
Bander nennt. Diefelben Oejtehen, wie man unter dem Mivoffop deutlic
eefermt, aud mehr ober weniger pavallel verfaufenden Viindeln vou jiben Fajern,
und jwar find die Faferbiindel und die eingelnen Fajevn in den elaftijden Biinbern
von gelblicjer, in den nicht ober wenig elajtijdhen von filberioeifer Farbe. Die
weifien Fafern der unelajtijdjen Hiute laufen meijt vollfommen pavallel 'unh
treuzen ober verbinben fich nur, wemn mefhreve Schichten joldyer Fajern iiber



































































328 Sedyiter Abjdymitt.

bat man cin jogenamtes Flimmevepithelinm vov fid), wie fid) ein joldhes an
der Sdhleimbaut der Lujtrihre und dex Brondyien, in der Najenhohle, den Ei-
feitern 1. . w. borfindet. €5 bejteht aus linglidyen, pallijabenartig neben einanber
geftellten Sellen, die an ihrer obern freien Flache mit Wimpern befetst finb.

Hig. 237, Dcvjdnitt eined Eies von Enaxes:
a Eroberm, b Eutoberm, ¢ Mejoberm mit beginnenber
Spaltung, d anng: bes Tervenfyfiems.

Sig. 236 zeigt mehreve Formen ded Flimmevepitheliums in ftarfer Ber-
griferung, ndmlid) bei a und b Flimmevepitheliwmzellen aus ber Munbdjdleim-

Teig. 288,  Eilliiftung unb Embryonalbilting eined Eoelenteraten.

haut des Frojdyes, bei ¢ eine Schicht foldher Jellen aud der Lujtrdhre Ded ﬁ'cgn_us
dyens, beid qus der Qujtrihre bed Menjdhen, et e eine cingelne Jelle aus der Lujt-
vifre Ded Hunbdes, bei f eine dergleidhen ausd dber Lujtrihre des Menjdjen. An den
beiben [efsten Jellen, die vollfommen nlmuricf;rt‘hnrgﬂteﬂt 'ilftb. jieht ltlml,“hf_l'ﬁ
jebe Flimmerepithelinmelle nad) wnten ju in ein wurzelavtiges Ende ausdliujt.
Alle biefe ungdhligen Wimpern bes Flimmervepitheltums befindben fid) wibrend























































































































































378 \ Adyter ABIdnitt.

nadelfopfd zu bilben, uud nicht weniger ald unaefihe fedha illi
einem Shumpen von 1 Pfund :"l-&_’!fluid]%. Ghadbiiabonh
Aus dem BVorftehenden ergiebt fich von felbit, paf jur Aujfindung dex
Eri:l}h;ﬂu i %_Ieiid}c oie mifrojfopifdhe Unterjudyung nutl}menahig ijt. I‘E‘mm 1?!.11: in
dem, wieed jdheint, beimSdhweine yiemlid) jelten vorfommendengFalle, baf; bie Muskel-
trit’[;un;n Deveits vollfommen vertalft find, werben piefelben mit blofem Auge
ober efner Eu_pe ju ecfennen fein, wnd jwar als weifie Punkle; aber aud) bann
miite eine mitroffopijdje Unterfudhung vorgenommen werden, um ju fonjtativen,
ob die i ben verfalften Stapjeln, weldje beim Jerjdhneiden jolchen Fleijdhes mit

= Y
i¥ig. 288. * Mannlide Tridine; a Stitd Fleijd mit auf ejdmittenen Tridinenfapfeln ;
b eiblide Tridiine; ¢ Fleifd mit verfallten Tridinenltapjeln.

bem Mefjer den Einbruc von Sandfdrnchen madjen, eingejd)lofjencn Wiivmer
nod) Teben ober nicht. Wud) fonmuen die weien Punfte von anbern im Fleijd)
enthaltenen forncdhen, bie mit Tridinen gar nidhtd gemein haben, Dhevvithren
(1. unten). Folglich wird unter allen Wmjtinden eine mitrojfopijde Unterjfudpmg
nithig werden, und wollen wic hier dagu eine furze Anleitung geben. MWian
jdneibet von den etwa mufgroBen Lrobefleifdjtiictden mitteld einer feinen,
fpiten Sdyere 4 bi3 6 Stiid 1/, Boll lange und 1 Linie breite Fleifchtheile in
der Lingsvichtung der Musdfelbiindel heraud und legt bdiefe Stiickchen auj die
Objefttviger. Mitteld eined Druced mit dem Finger wird dasd Vedglischen
bavauf geprefit unbd dbie mun gany diinn audgebreitete Fleijdhmajje bei emer 80- bis
hichitend 100fachen BVevgrifierung betvadhtet. Stivfere Vevgriferungen an-
auwenben ift nidyt vathjom, da man fonjt zu lange Jeit brauden wiirde, um bie
einzelnen Fleijcjobjette von diejer Grife in allen Theifen zu untevjuchen; ja es
wire bann fogar miglidy, daf; Objette, die blod 1—2 Tridjinen entbalten, jidy
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