
F l o r a 
o d ) 

Botanische Zeitung. 
N r o . l . R e g e n s b u r g , am 7. Januar 1822. 

I. A u f s ä t z e . 
* U e b e r G e n e s i s u n d M e t a m o r p h o s o d e r 

S p i r a l g e i ' ä i ' s e ; v o n H e r r n D r . E r n s t 

M e y e r . 

Kleber wenige Gegenstände i n der Botanik s ind 
die Meinungen vielfacher gethei l t , als über den 
B a u , die Entstehung und Metamorphose der S p i r a l -
gefäfse. Wicht an Beobachtungen fehlt es, nur an 
der e inenden, scheinbare Widersprüche lösenden 
Idee. V ie l l e i cht eignen sich folgende Betrachtun
gen , einige jener scheinbaren Widersprüche, wo
von selbst die Beobachtungen der besten Anato
men nicht frey s i n d , auf eine leichte A r t auszu
gleichen. 

W i e alles Spätere u n d Höhere i n der N a t u r 
n u r aus dem N i e d e r n und F r ü h e m , woraus et 
h e r v o r g i n g ) w ; e j e j e Naturerscheinung nur gene
tisch verstanden und erklärt werden k a n n : so 
ttüssen w i r , meines Bedünkens , auch in der A n a 
tomie der Pflanzen v o m Mit te lpunkt der gesamm-
ten Vegetation ausgeben; w i r müssen nicht nur i n 

A 
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räumlicher Metamorphose mit der Untersuchung 
der niedern pflanzl ichen Organismen, welche n o c h 
ganz i n der Bedeutung des Miltelkörpers steint*) , 
den Anfang machen, sondern aucl i i n ze i l l i cher 
Metamorphose den Bau des ganzen Stengels nur 
aus dem Bau des ganzen Mitte lkörpers , den Bau 
des einzelnen Internodiums aus dem Bau des e i n 
zelnen Knotens zu erklären suchen. Dieser G r u n d 
satz w i r d jeden Schr i t t unserer Untersuchung le i ten. 

Die ersten Spuren einer S p i r a l w i n d u n g , oder 
frey über einander l iegender Kreise i m Innern der 
Pf lanzen, welche so oft die Stel le der eigentlichen 
S p i r a l Windung vertreten, s ind von den befsem Beo
bachtern an den Z e l l wänden der Confervoideen und 
der verwandten Gattung C h a r a nicht übersehn w o r 
den. Vorzügl ich w i c h t i g scheinen aber solche Be
obachtungen, w o der körnige Inhalt der Z e l l e n 
i n frey er Bewegung gleichsam überrascht w a r d , 
u n d w o diese Bewegung dann entweder mit einem 
Ausschütten des Inhalts, als mit einem Gebären zu 
neuem selbstständigen Leben , oder mit s p i r a l -
oder kreisförmiger Anlagerung desselben an di« 
Ze l lwände sich endigte**). Diese Erscheinungen 
lassen über die Wicht igke i t des A m y l u m i m pl lanz-

Flora 1821. S. 161. 
* * ) T r e v i r a n u s Bey träge iuv Pflanienptyiiölogi«' 

S. 72. ff. 
A m i c i Osservazione sulla circulazione dcl succhio nell' 

Chara. Modena 1818. Im Auszüge in G i l b e r t s A"' 
n;ilen 1820. Stuck 11. 
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l iehen Organismus keinen Zwei fe l übrig. N i c h t 
ohne Grund hat man die Körnchen desselben i m 
pflanzl ichen, mit den ßlutkügelchen i m thierischen 
Organismus vergl ichen. U n d wie das B l u t , o b T 

gleich eins, die höchst verschiedenen Systeme i m 
f h i e r l e i b e } jedes auf seine W e i s e , e r n ä h r t ; so 
scheint m i r das A m y l u m nicht nur die verschie
denen, doch weniger geschiedenen, Systeme des 
Pflanzenleibes zu ernähren, sondern sogar d u r c h 
Unmittelbare Vereinigung seiner K ö r n e r auf v e r 
schiedene W e i s » die wahre Grundlage beyder S y 
steme auszumachen, und ihre F o r m zu bedingen. Dafs 
sich die Körnchen zu Z e l l e n erweiterten, z u Z e l 
lengewebe aneinander l e g t e n , hat T r e v i r a n u s *) 
wenigstens sehr wahrsche in l ich gemacht, und seine 
Hypothese (denn nur als solche giebt er sie selbst) 
ist bis jetzt weder durch M i r b e l ' s Widerspruch , 
noch durch L i n k ' s und K i e s e r ' s Gegengründe w i 
derlegt w o r d e n ; dafs aber diese K ö r n e r , indem sie 
sich der Länge nach zusammen reihen , die ersten 
Spiralzüge bey den niedern Pflanzen h e r v o r b r i n 
gen, scheint mi r deut l ich genug auf den gleichen 
Ursprung des Spira lgefäfs- w i e des Zellsystems h i n 
zuweisen. Man erinnere sich h ier an den eigen
t ü m l i c h e n Bau der Apothecien der Gattung V e r r u -
c a r i a - . bei andern Lichenen sind die Sporen se i l l i ch 
zusammengestellt, und b i l d e n eine Lage v o n Z e l l -

") T r e v i r a n u s vom inwendigen Bau der Gewächse. 
S. t. ff. 

D e s s e l b e n Beyträge. S. 5. ff. 

A 2 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03331-0007-2

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03331-0007-2


gewebe ; bei V e r r u c a r i a (wie bei Sphaeria) »ind sie 
z u Kettenschnüren verbunden. Es darf uns übr i 
gens nicht befremden, dafs w i r an der Spiralfaser 
höherer Pllanzen diesen Ursprung nicht mehr er 
k e n n e n , dafs sie sogar dem schwachen m e n s c h l i 
chen Auge nicht einmal als Röhre, sondern als so
l i d e r Faden erscheinen. D e n n wie grofs ist der 
Einflufs der lebendigen Metamorphose! w ie wenig 
entscheidet bey so k le inen Gegenständen die u n 
mittelbare Beobachtung! Der W e r t h solcher H y p o 
thesen ist an sich gering; wenn sie aber über eine 
R e i h e geheimnifsvoller Vorgänge i n der Natur ein 
gewisses L i c h t verbreiten , wenn keine Er fahrung, 
k e i n innerer G r u n d ihnen geradezu entgegen steht, 
so verdienen sie wenigstens der f e rnem Aufmerk
samkeit u n d Prüfung der Naturforscher empfohlen 
z u werden. 

W e i t e r h i n , doch ehe w i r z n den eigentl ichen 
Gefäfspflanzen kommen, finden w i r noch öfter S p i 
ra lwindungen i n völ l ig geschlossenen Schläuchen; 
«o i n den Blättern von S p h a g n u m obtus i fo l ium*) , 
i n den Saamenschleudern a l ler Jungermannien**). 

•) M o l d e n h a w e i ' s Bey träge. Taf. IV. Fig. 3. 4. 5. 
Dafs er die Faser aulser dem Schlauch glaubt, ist 
nicht sowohl directe Beobachtung, als Folge seinur 
Theorie. 

") T r e v i r a n u s vom inwendigen Bau. Fig. 23. 
K i e s e r ' s Anatomie. F . 9. 

S p r e n g e l ' » Anleitung. 3te Aufl. Tb . II. Fig. 7O' 

71.7a. Jl i r t « V a ^ i » t a s < f 9 

die 

f ° ' ' inige 
) a>'rn s 
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3. 4. 5. 
ü b t , ist 
« »e in ' ' 

N o c h weiter h inauf finden w i r dergleichen Z e l l e n 
» i t einliegender Spiralfaser bey Pflanzen, welche 
ausserdem noch mehrere Spiralgefäfse besitzen; so 
i n der Kapselmembran v o n E q u i s e t u m arvense*), 
" n d selbst i m H o l z v o n T a x u s baccata " ) . A l l e 
diese Zel len scheinen, gleich den eigentlichen S p i -
ralgefafsen, statt des Zellsaftes nur Luft zu e n t h a l 
ten. W e m dringt s ich h i e r n icht die Vermuthung 
auf, dafs eben das A m y l u r a , welches den frühern 
Inhalt der Ze l l en ausmachte, durch die B i l d u n g 
der Spiralfaser gleichsam erschöpft sey? dafs die 
e inmal gebildete Spiralfaser, ihrer lebendigen F u n c 
t ion gemäfs, das E i n d r i n g e n eines neuen Zellsaftes 
verhindere? / 

Betrachten w i r n u n die eigentl ichen Spiralge
fäfse höherer Pf lanzen, doch n i c h t , w i e zu gesche
hen pflegt, zuvörderst i m Internodium, u n d dann 
erst i m K n o t e n , sondern i m Gegentheil zuvörderst 
als rosenkranzförmige Gefäfse i m K n o t e n , u n d dann 
erst i n der Gestalt , i n welcher sie s i c h , zugle ich 
mit ihrem Internodium, aus dem K n o t e n erheben. 
Die grofse Aehnl i chke i t der einzelnen sogenannten 
^ i u m f o r m i g e n K ö r p e r , aus denen das rosenkranz-
foiinige Gefäfs besteht, mit den Z e l l e n des E i b e n -
b a « m s , w o r i n 0 i „ e Spiralfaser l iegt , ist bei unbe
fangener Ansicht unverkennbar. Man w i r d e inwen
d e " , dar» den wurmlörmigen Körpern immer noch 
das Wesentliche der Z e l l e , nämlich die gescblos-

70. 
*) T r e v i r a n u s Bau. Fig. a4. 
") K. i e s er Fig. 47. 48. 
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«ene Z e l l w a n d fehle. D e n n indem man den S p i r a l -
geia'fien im Internodium die membranüse Wand ab
s p r i c h t , und die rosenkranzförmigen Gefäfse nur 
als eine Metamorphose jener betrachtet , ist m a n 
frey l ieb gen (ithigt , auch bey i h n e n die äufsre 
W a n d z u läugnen. Ich werde m i c h aber sogleich 
zu zeigen bemühn, dafs die bisher vorgebrachten 
E inwendungen gegen die W a n d der Spiralgefäfse 
n icht genügen, und dafs die gröfseste W a h r s c h e i n 
l i c h k e i t für sie rede. F ü r jetzt sey m i r erlaubt 
eine Z e l l w a n d bey den wurmförmigen Körpern 
vorauszusetzen, und fo lg l i ch diese als zusammen
gereihte Z e l l e n mit einliegender Spiralfaser zu be
trachten. Jedes G l i e d , jede Ze l le mit ihrer e i n 
l iegenden Faser, ist hier i m K n o t e n noch geschlos
sen , nach K i e s e r ' s Ansicht noch ein verkürztes 
Gefäfs. Bis hieher hätten w i r also , f r e i l i c h unter 
gewisser Voraussetzung, die B i l d u n g des Spira lge-
fäfses v o n den Amylumkörnern i n der ' Conferve 
bis zu den K n o t e n höherer Pflanzen in räumlicher 
Metamorphose ver fo lgt , u n d überal l i m Wesent
l i c h e n dasselbe gefunden. 

Soba ld aber der wurmförmige Körper aus se i 
nem K n o t e n ins Internodium tr i t t , streckt er s ich 
aus zum regelmäfsigcn Spiralgefäfs , und durchzieht 
als solches ohne Unterbrechung den ganzen, oft 
sehr langen, Zwischenraum von einem K n o t e n bis 
zum a n d e r n , z. B. S c i r p u s lacustr is , den ganzen 
Schaft , v o m R h i z o m bis zum Knoten der Inflores
zenz , w e l c h e r oft gegen zwöl f Fufs Länge erreicht. 
Dieser Unterschied i n der Ausdehnung des S p i r a l -
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gefäfses i m Knoten und i m I n t e r n o d i u m , ist i n der 
Thal , uöchst aul fa l lend; indessen ist es der einzige 
Unterschied , und ganz entsprechend der verschie
denen B i l d u n g von Knoten und Internodium über
haupt. Ja bei den Monokoty ledonen sol len z u w e i 
l e n die Spiralgefäfse mehrere K n o t e n durchsetzen*); 
so mächtig ist hier die Herrschaft des L ä n g e n p r a -
zefses: dürfen w i r uns v e r w u n d e r n , dafs sie in i h 
rem eigentl ichen Gebiet , i m I n l e r n o d i u m , den e n t r 

schiedensten Einl lufs auf das Spiralgefäfs ausübt? 
Sogar schon bey den Confervoideen zeigte s ich 
eine entsprechende Ersche inung , die hier manches 
zu erläutern d ient ; je rascher i h r Wachsthum, de
sto länger strecken sich die Gl ieder der Conferve , 
u n d bey den zusehends wachsenden O s c i l l a t o r i e n 
ist der ganze Faden nur ein langer S c h l a u c h , v o n 
H i n g e n , doch n icht v o n Scheidewänden d u r c h 
zogen. 

Im K n o t e n selbst, noch deutl icher i m Interno
d i u m , lafsen sich n u n , nach K i e s e r u n d A n d e r n , 
drei Hauptformen v o n Gefäfsen untersche iden ; 
i ) einfache S p i r a l - u n d Ringgefäfse. 2) netzför
mige Gefäfse, und 3) poröse Gefäfse, w e l c h e w i r 
einzeln durchgehn w o l l e n . 

I. E i n f a c h e S p i r a l - u n d R i n g g e f ä f s e . 

Beide Formen der Spiralfaser können nur als 

Varietäten betrachtet w e r d e n , da sie oft an e inem 

*) K i es er' t Anatomie. S. i3i . 
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Gefäfs dicht neben einander vorkommen*) . Indes
sen scheint doch die Spira l form öfter bey M o n o -
i o t y l e d o n e n , die Ringform öfter bey D i k o t y l e d o -
nen s ich zu zeigen**) O b n u n diese Gefäfse, aus
ser i h r e r Faser , n o c h eine e i g e n t ü m l i c h e m e m -
branöse W a n d haben oder n i c h t , möchte w o h l 
bey der Zartheit des Gegenstandes d u r c h u n m i t 
telbare Beobachtung eben so w e n i g bewiesen, als 
jviderlegt werden können. I ch lege daher gar 
k e i n G e w i c h t darauf, dafs ein trefflicher Beobach
ter***) diese W a n d gesehn haben w i l l , u n d abbi l - . 
den l iefs ; und i c h weifs recht gut , dafs K i e s e r * * * * ) , 
dessen Autorität h ier am meisten gelten nmfs, sie 
geradezu läugnet. D i e G r ü n d e , welche m i r da* 
Daseyn dieser Membran höchst wahrsche in l ich m a 
c h e n , s ind v o n ganz andrer A r t . 

1) Das edelste Organ püegt nicht ohne eigenthüm-
l i c h e Hül le i m Organismus z u l iegen. B e 
stände das Spiralgefäfs nur aus seiner Faser 

*) B e r n h a v d i über Pflanzengefäfse. Tai , a. Fig. >1, 
K i e s er. Fig. 32. 

'*) K i e s er behauptet freylich §. 283., dafs die Ringge
fäfse am deutlichsten nnd gröTsten bei den Monoko-
tyledonen erscheinen; hier ist aber nur von ihrem 
häufigem oder seitnern Vorkommen die Rede. 

') B e r n h a r d i Taf. j. Fig. 8. 9. Taf. 3. Fig 7. — ia. 
") S. n4 . - Auch S p r e n g e l läugnet die Gefäßwand 

noch in seiner neuesten Schrift. Ein Irrthum, ist es 
aber, wenn er behauptet, dafs Treviranus ebenfalls 
dieser Meinung sey. Man vergleiche dessen Werk vom 
inwendigen Bau der Gewächse. S. 38 — 4o. 
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»o w ü r d e wenigstens die äufsere Seite dersel
ben dem rohen Intercellularsaft ausgesetzt, 

a) D i e ersten Spuren der Spiralfaser finden w i r , 
•wie bereits angegeben, w i r k l i c h i n Z e l l e n e i n 
geschlossen*). / 

3) A u f der letzten Bildungsstufe der Spiralgefäfse, 
das heifst bey den porösen Gefäfsen, ist die 
Membran sogar dem Auge 'wahrnehmbar. Dafs 
aber die Membran dieser Gefäfse nicht blofs 
zwischen den einzelnen Windungen der Faser, 
w i e K i e s e r **) erinnert, sondern außerhalb 
derselben liegen müsse, werde i c h unten zu 
beweisen suchen. 

4) Wenn man das Daseyn einer membranösen G e -
fäfswand zugiebt, lassen sich die Entstehung der 
Gefäfse aus Z e l l e n , u n d die F o r l b i l d u n g der
se lben , einerseits i n netzförmige, andrerseits 
i n poröse Gefäfse, zusammenhängend und ge
nügend erk lären ; ohne diese Annahme ist 
n o c h keine Erklärung gelungen. Die E inhe i t 
des pf lanzl ichen Organismus scheint also d i e 
selbe zu erfordern. 

Es w ä r e am unrechten O r t e , h ier diese v ie r 
Gründe für die Gefäfswand einzeln durebgehn zu 
w o l l e n . Die beiden ersten sind i m obigen schon 
erläutert ; v o n den porösen Gefäfsen w i r d bald die 
Rede seyn; aber das Harmonische dieser Ans icht 

*) Vcrgl. auch K i e s er §. 381. Anmerkung. 

") K i e s er §. 3o8. 
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kann nur aus der ganzen Darste l lung, u n d al lem 

was sicli daran knüpft , hervorgebn. 

In einem gewifsen Al ter erscheinen n u n , statt 

der einfachen Gefäfse, bei ' den M o n o k o t y l e d o n e n , 

bei den«n die Spiralfaser vorherrschte , die netz

förmigen Gefäfse, bei den D i k o t y l e d o n e n , bei de

nen die Ringfaser vorherrschte , die porösen Ge

fäfse.*) Beide Gefäfsformen halte i c h für Resu l 

tate r ü c k s e h r e i t e n d e r Metamorphose. Diese A n 

s icht , welche von der a l ler m i r bekannt geworde

nen Anatomen abweicht , ist n icht etwa meiner 

Meinung v o n der Gefäfswand zu Gunsten ersonnen, 

sondern hat sich schon weit früher aus der Betrach

tung des gesammten Pilanzenlebens i n m i r e n t w i 

ckelt . Die weitere Ausführung derselben mnfs i c h 

auf einen andern O r t versparen, hier n u r d i e n o t h -

wendigen Grnndzüge. V o n K n o t e n z u K n o t e n , 

v o n Internodium zu Internodium , v o n Blatt z u 

Blat t , schreitet die Metamorphose der Pflanze auf

w ä r t s , bis sie die Blüthe erre icht ; v o n hieraus, 

mit der höchsten i h r möglichen Spannung, mit den 

Geschlechtswerkzeugen**), heginnt die normal ZU-

*) Doch kommen auch in einigen Dikotyledonen netzför
mige, und noch seltner, doch hie und da, in einigen 
Monokotyledonen poröse Gefäfse vor. Es ist liier nur 
von dem Gewöhnlichen, Kormalen, die Rede. K i e s er 
läugnet die porösen Gefäfse bei den Monokotyledanen 
ganz. §. 351. 493. 5l4. 

**) Ich scheue mich nicht, diesen Ausdruck ferner zu ge
brauchen, doch ist hier freilich nicht der Ort, ihn gegen 
S c h e l v e r ' s und H c n s c h e l ' s Einwendungen zu 
behaupten. 
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lückschreitende Metamorphose bis zum E m b r y o , 
welcher den V o l l k r e i s der Vegetalion beschliefst. 
E b e n so ist in jedem einzelnen Knoten mit seinem 
Internodium u n d Blatte eine immer fortschreitende 
Metamorphose, welche sich i n den verschiedenen 
Graden der W e i c h h e i t , ßildsamkeit u n d P r o d u c t i -
vität k u n d giebt; we i terh in schliefst s ich wieder 
unmittelbar an die aufsteigende Metamorphose der 
Jugend die rückschreitende Metamorphose des A l 
ters, das Weiche erstarret, Bi ldsamkeit u n d P r o -
ductivität hören auf, und von der innersten M a r k 
röhre greift die Zerstörung immer we i te r u m s ich. 
Es ist also gar kein G r u n d v o r h a n d e n , den star
ren Holzkörper für pf lanzl ich v o l l k o m m e n e r z u 
achten, als die jugendlich kräftigen T r i e b e ; v i e l 
mehr zengte das H o h l w e r d e n des H o l z e s , oder 
doch der M a r k r ö h r e , v o m Gegenthei l . I n l e tz 
tern aber finden w i r stets einlache S p i r a l - oder 
Ringgefäfse, die beyden andern Formen erschei
nen erst im A l t e r , bey rückschreitender Metamor
phose des ganzen T h e i l s , i n we lchem sie l iegen. 
S o l l t e n sie daher nicht selbst Tür Producte dieser 
rückschreitenden Metamorphose gelten? U n d für 
diese Meinung spr icht , nach unserer A n s i c h t , auch 
ihre eigne B i ldung . 

W e n n nämlich das einfache Gefäfs aus z w e y 
T h e i l e n bestehend angenommen wurde ; aus einer 
einfachen S p i r a l - oder Ringfaser, und aus einer 
durchsichtigen aufseist feinen (daher so schwer 
wahrzunehmenden) Membran : so scheint n u n , , h ier 
i m netzförmigen Gefäfs die Faser auf Kosten der 
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Membran , dort i m porösen Gefäfs die Membran 
auf Kosten der Faser, s ich weiter fortgebildet z u 
haben. A u c h hier beg innt , w i e i n der ganzen 
Pi lanze , die rückschreitende Metamorphose mit der 
Aufhebung des Gleichgewichts . D i e Geschlechter 
zerf ielen, die männlichen Organe zerstäubten, die 
we ib l i chen dauern for t , aber sie b i lden s ich e i n 
seitig dem i n d i v i d u e l l e n Tode der Pflanze entge
gen; eben so die Spiralgefäfse : ba ld die M e m 
bran , bald die Faser, w i r d vorherrschend und b i l 
det s ich for t , aber diese einseitige, selbstische 
For tb i ldung ist für das ganze Gefäfs Rückbildung 
bis zum Erstarren. A u c h entsprechen auf solche 
A r t die beyden Gefäfsformen i m Ganzen genau den 
Formen der beyden Pflanzengruppen , denen sie 
eigen s i n d , indem die Faser, als Ausdruck des 
Längenprozefses bey den M o n o k o t y l e d o n e n , die 
M e m b r a n , als Ausdruck des Breitenprozefses, bey 
den D i k o t y l e d o n e n das Uebergewicht bekommt. 
W i r wenden uns n u n z u diesen beyden Gefäfs
formen insbesondere. 

a. N e t z f ö r m i g e G e f ä f s e . 

V o n diesen ist am wenigsten zu sagen. Ihre 

Entstehung haben besonders K i e s e r * ) , und weit 

früher schon S p r e n g e l * * ) und A n d r e , sehr r i cht ig 

und genau beschrieben. Ea ist eine innere öfter 

eintretende Verzweigung und Wiedarvereinigung der 

*) S. 117. ff. 
**) AaltituDg, erste Ausgabe. Theil I. 1803. S. io4. Io5. 
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i3 

ursprünglich einfachen Faser, w o d u r c h e in u n 
regelmäßig durchbrochenes ßand entsteht. 

Diesen Gefäfsen scheint nur i n der That die 
äufsere membranöse W a n d zu fehlen Doch w o l 
len w i r nicht unberührt lassen, dafs M o l d e n h a w e r 
die Zwischenräume der anastomosirenden Faser mi t 
einer zarten Membran ausgefüllt abbildet*) . E r 
schlofs aus dieser Beobachtung auf einen i n n e r n 
häutigen K a n a l , w e i l er e inmal v o n dieser V o r 
stel lung eingenommen war. Was hindert uns aber 
sie für Ueberreste eines ä u f a e r n häuligen Kanals 
z u h a l t e n , w e n n mehrere Gründe einen solchen 
i m Al lgemeinen bey a l len Gefäfsen vermulhen las
sen? Ferner s ind es grade diese Gefäfse, an w e l 
chen beym Herausnehmen aus dem Zellgewebe so 
oft abgerissene T h e i l e der anliegenden Z e l l e n h ä n 
gen bleiben-, w o d u r c h bekannt l ich M o l d e n h a w e r 
sich täuschen l ie fs , den Gefäfsen Longitudinal fa
sern zuzuschreiben. Diese Erscheinung erklärt s ich 
l e i c h t , wenn man annimmt , dafs grade h i e r beym 
Schwinden oder Verwachsen der Membran mit den 
anliegenden Z e l l e n , diese i n einen i n n i g e m Z u 
sammenhang mit der Spiralfaser selbst traten, als 
bey den einfachen und porösen Gefäfsen möglich 
w ä r e . 

(Der Beschlufs folgt.) 

*) M o l d e n h a w e r ' * Beytrage, Taf. I. Fig. 8. uod 
öfter. > 
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