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VOORREDE.

In de Voorrede , geplaatst voor het derde deel van Het
Mikroskoop , enzv. , heb ik een oordeel uitgesproken , dat bij
den eersten blik welligt toepasselijk kan schijnen op den iohoud
der volgende bladen. 1k ben derhalve aan den lezer verschul-
digd de redenen te ontvouwen , die mij tot hunne uitgave
bewogen hebben, waarbij het tevens van zelf blijken zal,
wat hij daarin al en niet te wachten heelt, en uit welk
oogpunt ik wensch , dat het daarin bevatte beschouwd worde.

Nog steeds hen ik, even als vroeger , van meening , dat

eene beschrijving van hetgeen de waarneming door het mi-

kroskoop ons leert eigenlijk te huis behoort in de verschil-
lende werken, die over de onderscheidene vakken der na-
tuurkennis handelen , en dat: » handboeken over ontleedkun-
de , zonder dat er de leer der weefsels en van het fijoere '
maaksel der dierlijke organen in is opgenomen , — over plan-

tenkunde , zonder cenc ontwikkelingsgeschiedenis der cel en
Kk




1Y VOORREDE.

der organen , die de plant zamenstellen , — over dierkunde,
zonder vermelding der alleen met het mikroskoop zigtbhare
dieren , — over geologie, zonder gewagmaking van den in-
vloed , dien tallooze kleine organismen 0p de vorming der
korst onzer aarde hebben gehad , — thans even zoovelo
anachronismen zouden zijn.”

Ook zoude de lezer, die hier ecne weefselleer van planten
en dieren verwacht, zich geheel bedrogen vinden. Mijn docl
was eeniglik hem gelegenheid te geven, om €en geschikt
praktisch beoefenaar dier weefselleer te worden , en de me-
degedeelde waarnemingen en gegeven beschrijvingen van een
aantal mikroskopische voorwerpen moesten daartoe het mid-
del zjo. Eigenlijk is derhalve dit geschrift ecne uilbrei-
ding van het vroeger verschenen tweede deel van genoemd
Werk; en de daarin bevatle algemcene voorschriften wor-
den hier op bijzondere gevallen toegepast. Ik ben daartoe
overgegaan , omdat men er mij van verschillende zijden toe
uitnoodigde , terwijl bovendien mijne eigene ondervinding mij
meer en meer geleerd heeft, dat zeer vele beginnende waar-
nemers werkelijk behoeflte hebben aan zulk eene fot in de
bijzonderheden tredende handleiding. Aan dit zuiver prak-
tische doel getrouw, heb ik dan ook nergens naar eenige
volledigheid gestreefd, Integendeel heb ik dikwijis opzettelijk
veel onvermeld gelaten , hetwelk, indien de beschrijvingen
doel in stede van middel waren geweest, mniet onver-
meld had mogen blijven, en heb ik mij bovendien , bij de

keuze der voorbeelden tot oefening, slechts tot diegenen be-
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perkt , welke mij toeschenen het best aan het voorgestelde
oogmerk te beantwoorden.

Met de beknoptheid , die ik mij overal ten pliglt heb ge-
steld , zoude ecene uitvoerige literatuur der behandelde on-
derwerpen weinig gestrookt hcbben. Waar ik derhalve , gelijk
voor de eigenlijkc weefselleer van planten en dieren (aan het
slot van elke afdeeling), naar algemeenc werken heb kunnen
verwijzen , waarin die literatuur tevens te vinden is, heb ik
mij daartoe bepaald. Alleen .ten opzigte der mikroskopische
planten en dieren heb ik eene uitzondering gemaakt, omdat -
de literatuur daarvan veel meer verspreid is. Over het al-
gemeen zijn namen van anderen slechls dan genoemd , wan-
neer mijne eigene waarnemingen fe kort schoten. Hier en
daar zijn daaronder eenige , welke nieuw zijp, doch ik heb
deze mnergens als zoodanig aangewezen, ten einde niel e
schijnen eene uitzondering ten voordecle van mij zelven te
willen maken op den regel, dien ik mij had voorgeschreven.

Het noodzakelijk gevolg der fragmentarische behandeling
van cen aantal verschillende onderwerpen was echter , dat
aan het gecheel die eenheid moest ontbreken, \veikc men
in een welenschappelijk werk teregt ongaarne mist. Ten
einde deze zooveel mogelijk te herstellen, zijn er de twee
boofdstukken over de levensgeschiedenis der cel bijgevoegd.
Deze zijn in eencn geheel anderen slijl geschreven dan het
overige , eu bestaan uit cene reeks van aphorismen , waarin
ik getracht heb de boofduitkomsten van het onderzoek der

ontwikkelingsgeschiedenis van de organische weefsels kortelijk
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zamen te vatten , inzonderheid ook met het doel, om de
overcenkomst dier ontwikkeling in beide organische rijken
nog duidelijker te doen uitkomen , dan zulks tot hiertoe ge-
schied is (1). Ik ontveins niet, dat het mij, bij het schrij-
ven dezer twee hoofdstukken, ecnige moeite gekost heeft
mijne pen in toom te bouden. Had ik haar den vrijen loop
gelaten , dan zoude elk dier hooldstukken tot een boekdeel
zijn uitgedijd. Waarschijalijk zal ik echter elders op eenige
der daarin besproken onderwerpen uitvoeriger lerugkomen.
Zij bevatten ove:;igens het bewijs der volstrekle noodzakelijk-
heid , om zich geenszins, gelijk nog velen docn , alleen tot
het mikroskopisch onderzoek van menschelijke en dierlijke
weelsels te bepalen, maar van zich evenzeer bekend te ma-
ken met de weefsels, die de planten zamenstellen. Indien
de lezer mijnen raad wil volgen, dan houde hij zich een

tijdlang voornamelijk , zoo niet wvilsluitend , met de laatste

{1) Ik kan mij niet weerhouden hier eene merkwaardige, doth , naar
het schijnt, weinig bekende zinsnede uit te schrijven uit de Considerations
sur la théorie de Pautewr, door Bilderdijk in 1808 geschreven en
geplaatst voor het werk van Brissea u-Mirbel, Ezposition de la théo-
rie de Porgunisation wvégétale, Paris 1809, p. 80. Deze zinsnede luidt
aldus: » Une fibre n'est pas plus simple quune cellule auz yeuw de la
nature ; el quotquw’il y ait wne différence trés essentielle entre le tissu
celluluire animal et celui des végétaux , ¢t que, comme Cobserve ritlu-
stre Blumenbach , le premier me porte ce nom gqu'improprement, z{ se
pourroit quiun jour on découvrit que toufs espéee de fibre se réduit, en
derniére analyse, ¢ une conformation analogue a ce tissu qu’on reconnait
dans les plantes, En bonne logigue il est assurément bien difficile de
concevoir la filre , comme un étre primitif dans Porganisation.” Inder-
daad Dbevatten deze woorden van den dichterlijken kenner der natuur de
voorspelling van hetgeen derlig jaren later door Schwann werkelijk
18 aangeweren.
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bezig. De grootere gemakkelijkheid van hun onderzoek , de
meerdere zekerheid , welke de daaraan verkregen uitkomsten
bezitten, verschaffen eene uitmuntende gelegenheid, om zich
tot een grondig waarnemer te vormen, Eerst wanneer hij
deze eerste oefenschool heeft doorgeloopen, begeve hij zich
tot het onderzoek van dierlijke weelsels , daarbij aanvangende
met die voorwerpen , welke door de ecenvoudigheid van hun
maaksel nog het meest tot dat der planten naderen. Het is
ook deze volgorde, welke in de tweede aldeeling zooveel
mogelijk is in het oog gehouden.

Ik voeg hier nog slechts bij, dat, ter bevordering der ver-
spreiding dezer Handleiding , de tegenwoordige uitgever op mijn
voorstel besloten heeft haar ook afzonderlijk en onder eenen
bijzonderen titel verkrijghaar te stellen. Zij maakt dan ook
tot op cene zekere hoogte een op zich zell staand werk uit,
ofschoon zij zich onmiddelijk sluit aan het vroeger verschenen
grootere werk, en voor eene meer uitvoerige uiteenzelting
van verschillende handelwijzen en der gronden waarop deze

berusten herhaaldelijk daarheen verwezen is.

Urrecur 1 November 1853, HARTING.
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FERSTE AFDEELING.

PLANTENWEEFSELS.

EERSTE HOOFDSTUK,

Beknopte levensgeschiedenis der plantencel en van de

voornaamste der door haar gevormnde weefsels.

1. De cel is het grondorgaan van elke plant. Zij kan
reeds op zich zelve een plantaardig individu daarstellen, doch
naar gelang .eene plant hooger georganiseerd is , bestaat deze
uit cellen van een meer onderling verschillend maaksel.

9. De grootte der cellen is zeer onderscheiden , van ;gg
millimeter , en welligt kleiner , af, tot eenige centimeters toc.
Die grootte verschilt reeds bij haar ecrste ontstaan, naar gelang
van den aard van het individu en van de weefsels, waarin
de celontwikkeling plaats grijpt.

5. Do gedaande der cellen is desgelijks réeds verschillend
bij haar eerste ontstaan. De jeugdige pas gevormde cellen

kunnen bolrond , ellipsoidisch , wclslakklg, cylmdnsch of pris-
matisch zijn. , :

o
B T




g . LEVENSGESCHIEDERIS DER PLANTENCEL.

Later wordt de gedaante der cellen nog gewijzigd door vier
omstandigheden :

a. door hunne onderlinge aaneensluiting en gelijktijdige
ontwikkeling in eene beperkle ruimte ;

b. door de rigling, waarin de celvorming door verdeeling
geschiedt ;

¢. door de ongelijkmatige en ongelijktijdige ontwikkeling der
verschillende weefsels, welke een plantenorgaan zamenstellen 3

d. door ongelijkmatigen groei van het celvlies zelve , hetzij
dat het zich in eene enkele bepaalde rigling vergroot , of dat
het op sommige punten uitgroeit , zoodat de cel zich vertakt.

In weefsels , uit eenc vereeniging van cellen bestaande ,
wordt *hunne gedaante dikwerf door de gelijktijdige zamenwer-
king van meer dan ééne dezer omstandigheden bepaald.

4. Alle cellen Dbestaan wit een vlies, den celwand , en uit
den daarin besloten inhoud. Zoowel de celwand als de cel-
inhoud ondergaan, na eenmaal ontstaan te zijn, gedurende de
verdere ontwikkeling , velerlei veranderingen.

5. In alle jeugdige pas gevormde cellen bestaat de inhoud
(protoplasma) uit een troebel vocht, waarvan de hoofdzake-
lijke bestanddeelen zijn: waler, gom (dextrine) en proteine.
Deze laatste is er hoogstwaarschijulijk in tweederlei toestand
in aanwezig, namelijk als oplosbaar ciwit en onder den vorm
van zeer kleine moleculen.

6, De inhoud, niet alleen van alle jeugdige, maar ook van
alle nog aan de levensverschijnselen deelnemende en vochtbe-
vattende cellen is omgeven door een zeer dun , met den eigen-
genlijken celwand niet zamenhangend, maar daarvan af-



GEDAANTE DER CELLEN , BINNENBLAASJE , KERN. 3

scheidbaar vliesje , het binnenblaasje (uériculus internus (1).
Hoogstwaarschijnlijk bestaat dit vliesje uit eene proteine-zel(-
standigheid.

7. De jeugdige cellen van alle planten, welligt allecn met
pitzondering der laagste wieren en zwammen, hevatlen eene
kern (cytoblast). In zeer jeugdige, zich nog vermenigvuldi-
gende cellen, schijnt deze kern uit eene niel door een vlies
begrensde korrelige massa te bestaan. Op een later tijdperk
bestaat zij uit een dunvliezig blaasje met eenen door zeer
kleine moleculen trocbelen inhoud , waarin men doorgaans
één , twee , zelden drie iets grootere ronde korreltjes (de kern-
ligchaampjes) waarneemt, In somm‘ige dier kernligchaampjes
bespeurt men nog een kleiner daarin besloten korreltje (2).

8. De gedaante der kernen beantwoordt doorgaans min of
meer aan die der cellen , waarin zij bevat zijp. Zij zijn ge-
woonlijk rond in ronde of veelhoekige , langwerpig rond in
verlengde cellen. ‘

9. De kernen nemen in de cellen tweederlei plaats in - Zij
liggen ¢of tegen den celwand aan, daarvan alleen gescheiden
door het binnenblassje (3), en heeten dan wandstandige: kc,r:-
men, Of zij liggen binnen in de celholte , in deze stelling
hevestigd gehouden door zoogenaamde sapsiroompjes , en dra-
gen dan den naam van centrale kernen (4).

(1) PL 1. fig. 2, jeugdige gesteelde klicrtjes it dey bioemk.mp yAn
Nicotiana Tabacum.

(2) P1 I, fig. 1, bolronde cel op de opperhuid van den stengel van
Mesembryaunthemum cristallinum in den knoptoestand , en fig. 4, cplien
uit een jong hlaad;e in den knop van Zradescantia crasncauhs

(3yPL I, fig. 2. {4) PL I, fig. 1.

1*




4 LEVENSGESCHIEGENIS DER PLANTENCEL.

Deze sapstroompjes zijn de metvormige overblijfsclen van
den vroegeren troebelen inhoud der cel in den jeugdigen
toestand.

10. De kernen zijn betrekkelijk hot grootst in de jeugdigste
cellen. Naarmate de cel in omvang toeneemt , vergroot zich
ook *de kern , doch veel langzamer dan de geheele cel. In
de volwassen cellen verdwijnen vaak de kernen, zonder spo-
ren achier te laten. In de antheridien der hoogere crypto-
gamen zouden zich daaruit de zwermdraden vormen,

11, Alleen eene vorming van cellen binnen in andere cel-
len is tot hiertoe met zekerheid bekend.

Deze celvorming verschilt naar gelang van den aard der
weefsels , waarin zij plaats grijpt. Altijd cchter ontstaat de
celinhoud het eerst, daarna het vlies van het binnenblaasje ,
"en aan de buitenzijde hiervan de cigenlijke celwand.

19. Men kan de verschiliende wijzen van celvorming tot
twee hooldklassen brengen : |

a. de vrije celvorming. Deze grijpt bij de’ phanerogame
planten alleen plaats in den embryozak , kort véér het bin-
nendringen van de pollenbuis in den cimond. De ‘daarin
bevatte zeer klcine moleculen vercenigen zich groepsgewijs en
vormen een klein getal van kernen. Rondom deze hoopt de
troebele inhond zich op , aan de oppervlakie daarvan vormt
zich het vlies van het binnenblaasje , en later daar om heen
de cigenlijke celwand.

b. De celvorming door verdeeling. Zij is veel algemeener
dan de vorige , en bestaat in de voortbrenging van tusschen-
schotlen , waardoor ééne cel in twee cellen wordt geschei-
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den, waarin vervolgens op hare beurt dezelfde verdeeling
wederom plaats grijpt. Somwijlen. gaat daarmede ook eene
verdecling van de: celkern gepaard , doch doorgaans verdwijnt
de eerste kern en vormen zich lwee nieuwe kernen. In zulke
gevallen , waar men de vorming der tusschenscholten goed
Lan waarnemen , ziet men den celinhoud zich allengs in twee
helften scheiden , beginnende nabij de randen der cel, daar-
bij omgeven blijvende van het vlies. van het binnenblaasje . zoo-
dat hier eene ringvormige groeve ontstaat , dic allengs dieper
wordt , naar mate de afsnoering van inhoud en binnenblaasje
toeneemt , totdat eindelijk de verdeeling volkomen is. Gelijk-
tijdig hiermede gaat van den aanvang al gepaard ecne al-
scheiding van stoffen tusschen de vrij geworden gedeelten der
oppervlakte van het binnenblaasje , waardoor de eigenlijke cel-
wand gevormd wordt.

In de meeste gevallen is het ontstaan der tusschenschot-
ten echter veel minder duidelijk , daar deze bij hun eerst
verschijoen steeds zeer dun zijn.  Altijd gaat evenwel de vor-
ming van twee binnenblaasjes in éene moedercel de eigen-
lijke celverdeeling vooraf (1).

Soms , bij eenige algen, zwammen en haren, vermeerde-
ren zich de cellen ook door afsnoering. In het wezen der zaak
komt deze wijze van celvorming met de vorige overeen, ‘al-
leen met dit verschil , dat niet alleen het vlies van het binnen-
blaasje , maar ook de cigenlijke celwand de verdeeling van den

inhoud volgt en zich door eene al dieper en dieper wordende
ringvormige groeve afsnoert.

'15. De rigting, waarin de celverdeeling geschiedt , hangt al

(1) PL. I, fig, 2 A en B bij a, bij & jeugdig {usschenschot.
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van de groeiwijze van het deel, en wederkeerig wordt deze
door de rigting der celvermenigvuldiging bepaald.

“In weefsels, ‘welke zich naar alle zijden tamelijk gelijkma-
tig vergrooten, vormen zich de tusschenscholten in allerhande
rigtingen, Bij weefsels en organcn daarentegen , die in ééne
bepaalde rigting uitgroeijen , ontstaan de tusschenschotten in
de cellen loodregt op die rigting.

14. Bij de vorming der stuifmeelkorrels der phanerogamen
¢n der kiemkorrels van vele der hooger georganiseerde eryp-
togamen , geschiedt de celverdeeling geregeld in iwee rigtin-
gen ; die loodregt op elkander staan, en waardoor dus altijd
vier dochtercellen worden voortgebragt (2).

Somiijds (bij de stuifmeelkorrels) verdwijnen de moedercel-
len weder, nadat de vorming der dochtercellen daarin heeft
plaats gehad. In andere gevallen blijven de moedercellen be-
staan, en vergrooten zich, ook nadat de dochiercellen op
hunne beurt moedercellen zijn geworden , zoodat alsdan het
vlies, dat alle deze opvolgende generaties omgeefl ; uit een
daaraan beantwoordend getal lagen bestaat , die echter slechts
onder gunstige omstandigheden (inzonderheid bij sommige uit
eene enkele reeks van cellen bestaande zoetwater-algen) af-
zonderlijk waarneembaar zijn.

15. In het nog zeer jeugdige celviiesje , dat pas aan de
oppervlakte van het binnenblaasje is afgescheiden , kan het
bestaan van cellulose niet altijd door de gewone réactie (de
blaauwe kleuring door iodium en zwavelzuur) worden aangewe-
zen. Zoodra zich die blaauwe kleuring echier vertoont , neemt

(2) PL. I, fig. 5, pollenkorrels in hunne moedercel yan Antirrhinum
MUFUs.
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en in de colloselaag cen groot aantdl van zeer kleine ope-
ningen waar. Hieruit mag men echier nog geenszins met
sekerheid afleiden , dat er door deze openingen ecne _vrije
gemeenschap tusschen de aanééngrenzende cellen plaats heeft,
daar de inboud nog omgeven wordl door het binnenblaasje ,
terwijl bovendien , waar de celwanden reeds eene matige dikte
hebben verkregen , er zich op hunne wederzijdsche grenzen
een dun laagje van eene stof (pectose) bevindt , die bij de
behandeling met iodium en zwavelzuur ongekleurd bliji't (1).

Deze kleine openingen in het cellulose-vlies zijn dan eens
over deszelfs geheele opperviakte verspreid , zoodat het zich
als ‘eence zeef doorboord vertoont, dan weder meer groepsge-
wijs vereenigd. Hunne gedaante hangt af van de rigting,
waarin het celvlies groeit. Bij cellen, welke geenen overwe-
genden doormeter hebben , zijn zij gemeenlijk rond , bij ver-

(1) Door velen wordt dit laagje en desgelijks dat, hetwelk bij het ver-
houtingsproces daarvoor in plaats treedt, als eene tusschencellige stof be-
schouwd , die de cellen onderling verbindt, doch niet ot den eigenlijken
celwand behoort, ofschoon zij, welke die meening koesteren , tevens aaunc-
men, dat deze tusschencellige stof werkelijk uit de cellen afkomstig is.
Eene breedvoerige niteenzetting der gronden , waarom ik aan de verder in
den tekst bevatte beschouwingswijze de voorkeur meen te moeten geven, zoude
hier te veel plaats vorderen. Alleenljk doe ik opmerken , dat alles af-
hungt van het denkbeeld, hetwelk men zich vormt van den eigenlijken
aard der plantencel. In het wezen der zask Dbestant deze alleen uit het
binnenblaasje met den daardoor omgeven inhoud ; het is daarin, dat de le-
venswerkzaamheid der cel hoofdzakelijk huisvest, terwijl het omgevende
halsel het teedere vlies van het binnenbleasje beschut , en', waar een aantal
dier blaasjes tot cen weefscl vereenigd zijn, deze van elkander gescheiden
houdt, en aan het geheel de mnoodige stevigheid verschaft. Is deze be-
schouwingswijze juist, dan zoude alles, wat, na de vorming van het bin-
nenblaasje , aan deszelfs buitenvlakte wordt afgescheiden , derhalve de
geheele doorgaans zoogenaamde wand der jeugdige cellen, als tusschen-
cellige stof moeten worden asangemerkt. Daar cchter, in een werk als
dit, duidelijkheid een hoofdvereischte is, en deze lijden zoude door afwij-
king van het gewone spraakgebruik , zoo heb ik het beter geacht de oude
meest gehruikelyke nomenclatnur te behouden,
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lengde cellen spleetvormig en dan vaak in eene schuinsche
rigting geplaatst, in verhouding tot de lengte-as der cel.
Ook aan de overlangsche wanden van parenchymateuze cellen ,
wier dwarswanden van ronde openingen voorzien zijn , zijn zij
vaak spleetvormig. Waar zij schuins geplaalst zijn, kruisen
die der begrenzende wanden elkander, In sommige gevallen
vertoonen zich zulke spleten als openingen tusschen band-
vormige vezelen, waaruit het celvliesje schijot te bestaan (1).

16. De verdikking van de wanden der cellen heeft, zoo-
lang de celvermenigvuldiging aanhoudt en de cellen zelve nog
in grootte sterk Loenemen , aanvankelijk slechts langzaam plaats.

De algemeene rigling der wandverdikking is, gedurende dit
tijdperk van het leven der cel, van binnen naar buiten , en
wordt te weeg gebragt door stoffen, die, in het inwendige
der cel gevormd , buitenwaarts aan hare oppervlakie worden
afgescheiden, Nadat de celinhoud zich heeft afgescheiden en
‘daarom heen het inwendige blaasje ontstaan is, dringen daar-
uit de stoflen naar buiten, die den eigenlijk zoo genoemden
celwand daarstellen, en daarbij van uit den oplosbaren in den
door waler onoplosharen toestand overgaan, Te gelijker tijd
neemt echter ook de gehcele cel in omvang toe, zoodat er
nict enkel aanvoeging , maar ook {lusschenvoeging (intus-
susceptie) van deelen plaats heeft. Waar in een weelsel de cel-
len elkander onderling begrenzen , herkent men , ten gevolge der
regelmatigheid , waarmede de buitenwaartsche alscheiding ge-
schiedt , ook dikwerf de grenslijnen , waar de wederzijds it
de begrenzende cellen afgescheiden stoflen elkander ontmoet
hebben. Wanneer, tijdens de buitenwaartsche afscheiding

(1) PL I, fig. 18. A en B, mergeelien van den knolligen wortel yan
Georgina variabilis,
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dier stoffen , het verband tusschen de cellen plaatselijk verbroken
wordt, zoodat cr tusschencellige holten en gangen ontstaan,
dan worden deze soms geheel daardoor opgevuld , of slechts
ten deele , zoodat er opene ruimten overblijven (1)

In ecnige gevallen , bepaaldelijk bij de zwermsporidien der
algen , geschiedt de vorming van het cigenlijke celvlies , dat
de buitenzijde van het vlies van het binnenblaasje bekleedt ,
cerst nadat dit met den daarin besloten inhoud geheel vrij
is geworden , door verlating van de moedercel , waarin de
zwermsporidie ontstaan is. Tn dezen toestand is de opper-
vlakte van de zich vrij in het omgevende vocht bewegende
sporidie , hetzij geheel of voor een gedeclte , bezel met zeer
fijne trilhaartjes , die verdwijnen , wanneer de vorming van
het uitwendige celvlies aanvangt.

17. De scheikundige geaardheid der uit de cel aan hare
oppervlakte afgescheiden stoffen wverschilt naar gelang van. ha-
ren leeftijd. Aanvankelijk bestaan zij ‘uit cellulose en peetose ,
dikwerf ook in lagen gescheiden , die cene periodiciteit in de
afscheiding verraden, ~Later is het alleen pectose , en een dun
laagje van deze stof , daaraan herkenbaar , dat het , bij de be-
bhandeling met iodium en zwavelzuur ongekleurd blijft  is bij
zeer vele reeds volwassen cellen , op het punt waar zij elkan-
der begrenzen , als cen wilte streep herkenbaar.” Wanneer de
verhouting der celwanden aanvangt, verandert dit buitenste
laagje van aard , en gaat in de meestc gevallen over in eene
stofl, die dezellde scheikundige eigenschappen bezit als de cutose.

18. De oppervlakte der planten is beklced mel een eigen

(1) Pl 1, fig. 12, collenchym in den stengel van Ricinus communis.
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vlies, dat geheel wit deze stof (cutose) bestaat. Dit vlies
(cuticula) ontstaat reeds in den allerjeugdigsien toestand der
opperhuid , en zijn groei houdt met die der opperhuids-cellen
gelijken tred, Aanvankelijk is het zeer dun , heeft cené gladde
oppervlakte, en bekleedt alleen de naar buiten gekeerde wanden
der opperhuidscellen. Later , wanneer de groci dier cellen
reeds verminderd is , neemt het in dikte toe,ten gevolge der
voortgaande doorzweeting van stof door de celwanden heen
naar buiten, waardoor dikwerf daarop kleine Lnobbelachtige
of streepvormige verhevenheden (1) ontstaan , terwijl het zich
bovendien dan ook in vele gevallen tusschen de zijdelingsche
wanden der opperhuidscellen afzet.

De verschillende aanhangselen der opperhuid, onder den
vorm van haren enzv., zijn er desgelijks mede bekleed. In
den jeugdigen toestand is ook hier het vlies glad , doch later
wordt het dikwer{ met verhevene streepjes en knobbeltjes be-
zet, die in zeer vele gevallen cene spiraalstelling hebben (2) ,
hetgeen bewijst, eensdeels dat de doordringbaarheid van hel
onderliggend vlies niet op alle punten gelijk is, anderdeels
dat deze doordringing, even als de latere inwendige wand-
verdikking bij andere cellen, hier mede volgens de rigling
eener spiraal geschiedt.

0ok het buitenste vlies der stuifmeelkorrels van de phane-
rogame planten , en dat der sporidien van vele cryptogamen
bestaat uit cutose, en is almede vaak voorzien van dergelijke
verhevenheden , hetzij kleine kegelvormige wratjes of netsgewijs
zamenhangende streep#o‘rmige verdikkingen. In dit buitenste
vlies (exine) bevinden zich eene of meerdere openingen , waar-

(1) Pl 1, fig. 9, A, opperhuid der ondervlakie van een blad van Zelle-
borus miger, van boven op gezien ; B, de loodregte doorsnede, a, cuticula,
(2) PL 1, fig. 3, top van een haar vau Chelonia purpurascens,
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door het binnenste vlies (intine), of de eigenlijke celwand ,
bij de vorming van de pollenbuis of bij de kieming, naar
buitén treedt. :

19. Wanneer de cellen opgehouden hebben in de ruimte
te groeijen, en de wandverdikking blijft voortgaan, geschiedt
deze alleen door inwendige aanvoeging van mieuwe lagen , in
dier vﬁege dat de binnenste laag dé jongst gevormde is.
Zeer dikwerf zijn deze lagen afzonderlijk onderscheidbaar (1),
hetzij onmiddelijk , of na behandeling met zulke ' reactieven
(geconcentreerd zwavelzuur , bijtende alkalien) , dic op een
gedeclte van de in den celwand bevatle stoffen oplossend
werken.

De graad van dikte , welke de celwanden aldus kunnen
bereiken , is hoogst verschillend in onderscheiden weelsels.
Slechts zelden worden de wanden zoo sterk verdiki, dat van
de eigenlijke celholten nog slechts- geringe sporen zijn over-
gebleven (2).

In sommige weefsels verdikken zich de wanden van alle de.
cellen die het zamenstellen , doch er komen ook vele geval-
len voor, waar slechls eenige weinige , soms geheel afzonder-
lijk gelegen cellen deze verandering ondergaan , terwijl de
omringende dunwandig biijven.

90. Zelden is deze wandverdikking geheel gelijkmatig ; door-
gaans daarentegen wordt het ééne gedeelte van den celwand
veel meer verdikt dan het andere. Waar zulks met eenc

(1) P11, fig. 14, hastcellen wit de Radiz Dictamni albi des han-
dels. :

(2) PL. L, fig. 17, cellen der zaadhuid van. Phaseolus vu?gam.s, A op
loodregte , B op de horizontale doorsnede.
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zekere regelmatigheid geschiedt, daar blijven in den wand
kleine kanaaltjes over, die zich, van boven op gezien, als
ronde of elliptische kringetjes vertoonmen , welke stippels bee-
ten (1). Naar mate de wandverdikking minder gevorderd is,
is het getal dier stippelkanaaltjes in den regel het grootst. Hun
eerste oorsprong kan verklaard worden uit de tegenwoordig-
heid der kleine openingen in de eerst gevormde celluloselaag ,
waarvan eenige bij-de latere wandverdikking door de elkander
opvolgende lagen gesloten worden. De stippelkanaaltjes in de

wanden van aan elkander grenzende cellen staan sieceds tegen
elkander over.

91. In de vezeleellen , die het eigenlijke hout zamenstellen,
bevindt zich doorgaans., op de grens der beide tegen elkan-
der inmondende stippelkanaalijes , eenc kleinere of grootere
lensvormige holte , de stippelholte, welke zich van boven op
gezien als een icts grootere kring vertoont, die het kicinere
stippelkanaaltje omgeelt. Deze kring voert den naam van het
hofje , en de daarvan voorziene slippels dien van hofstippels.
Zeer dikwerf is in zulke cellen het stippelkanaal niet rond,
maar heeft het de gedaante van' eene spleet, welke scliuins
op de lengte-as van de cel staat. In zulk een geval kruisen
zich de stippelkanaaltjes der elkander begrenzende celwanden
onder eenen zekeren hoek. Het ‘grootst zijn de hofslippels in
de houtcellen der Coniferen en der Cycadeén (2). |

(1) PL I, fig. 13, cellen van het hicornachtig albumen van 4istroeme-
ria aurea ; fig. 15 B, C, mergcelien van Hoya carnosa , in onderscheidene
ontwikkelingstoestanden ; fig. 16, cellen uit het steenachtige gedeclte der
vruchtschaal van Prunus Cerasus,

(2) PL I, fig. 24, gedeelten van houteellen van Pinus silvestris, A op
de radiale, B op de tangentiale doorsnede; fig. 22, cedeclte eener houtcel
van Cycas circinalis,
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99. De verdikkingslagen nemen zeer dikwerf de gedaante aan
van vezelen of banden , die, wanneer zij zich in cellen heb-
ben gevormd , welke in ééne rigting sterker zijn uitgegroeid
dan in de overige , doorgaans eenen min of meer duidelijken
spiraalsgewijzen locp hebben (1). In eene en dezelfde cel is
de loop dier vezelen , welke de onderscheidene lagen zamenstel-
len , soms verschillend , zoodat zij elkander onder eenen ze-
keren hoek snijden (2).

93. De dikte, het getal , de rigting en de vorm dier ve-
zelen of banden is hoogst onderscheiden in cellen behoo-
rende tot verschillende weefsels, Soms vormen zij ringen (5) ,
nog vaker stellen zij een soort van netwerk daar met groo-
tere of kleinere mazen, en tusschen zulke cellen en die,
welke van ronde . of spleetvormige stippels voorzien zijn , be«
staan allerhande overgangen. ~Eindelijk komt het menigmaal
voor , dat in ééne cn dezellde cel een gedeelte van den wand-
ware stippelkanaaltjes bezit, terwijl de  binnenwaarts gelegen
verdikkingslaag cen spiraalsgewijs of netsgewijs maaksel heeft.

94. Wanneer cene recks van boven elkander geplaatste cel-
len reeds op een jeugdig tijdperk met lucht gevuld wordt ,
dan vormt zich daaruit een vat. De dwarswanden , niet meer
met celvocht in aanraking zijnde , houden op gevoed te wi:r-'
den , en, terwijl het gehecle omgevende weefsel , en tevens
de daarmede zamenhangende vaatcellen in cmvang toenemen,
ontstaan in de dwarswanden hetzij eene enkele ronde of
meerdere spleelvormige openingen.

(1) PL I, fig. 35, spiraalvcz.elcellen uit een anthera yan Tulipﬁ. Gessners. :
(2) PL. 1, fig. 21, gedeelte eener hasicel van Stapeliu glauca.

(3) PL I, fig. 28, ringeellen in de nabijheid der vaatbundels van Opun-
tia sicrodasys.
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95, Er zijn slechts twee wezenlijk van elkander verschil-
lende soorten van vafen :

a. de zoodanige, welke zich vormen tijdens het orgaan,
waatin zij ontstaan , nog in de lengte groeit';‘%

b. die , welke voorkomen in zulke weelsels, waar de leng-
tegroei geheel of nagenoeg geheel heeft opgehouden.

96. Tot de eerste klasse behooren de ware spiraalvaten (1),
met cen of meer spiraalvezelen, welke doorgaans draadvor-
mig, zelden plat zijo; verders de ringvaten en netva-
ten (2), waartusschen nog verschillende overgangsvormen be-
staan. In zulke vaten is in den regel , wanneer zij volwassen
zijn , geen spoor meer waarneembaar van de oorspronkelijke
dwarswanden , die de vaatcellen van elkander hebben ge-
scheiden , omdat deze , toen zij met lucht gevuld geraakten ,
slechis eenen zeer geringen doormeter bezaten , in verhouding
tot dien, welken zij later verkregen hebben.

Heeft zich het orgaan vervolgens sterk verlengd , dan ver-
toont zich het vat als eene enkele lange buis. Doch is de
verlenging slechts gering geweest , dan herkent men ook later
nog duidelijk de zamenstelling it afzonderlijke vaatcellen.

Bij de vorming : dezer 'soort van vaten dringt de lucht uit
de oudere vaatcellen allengs in de jongere. Reeds véér dit
geschiedt heeft zich echter de vezelvormige verdikkingslaag be-
gonnen te vormen. Deze is dan evenwel nog uiterst dun ,
en de windingen liggen zeer digt bij elkander. Hun getal
‘neemt later niet meer toe, maar de vezel wordt merkelijk
dikker , en de afstanden tusschen de windingen , of , in een

(1) PL I; fig. 26, spiraalvaten uit den stengel van Ricinus eommunis ;

ijg. 60, spiraalvat van Mammillaria pusilla , ten deele ringen bevattende.
(2) Pl, 1, fig. 27, netvat uit den stengel van 7" radescantia crassicaulis.
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ringvat , tusschen de ringen , wordgn allengs grooter en groo-
ter. Hieruit vlocit de algemeene regel voort, dat de oudst
gevormde spiraalvaten de wijdste windingen bezitten.

97 De tweede klasse bevat de gestippelde vaten, waarvan
mede verschillende soorten bestaan , al naar gelang van den
vorm der stippels, die rond of spleetvormig kunnen zijn, en
van het al of niet aanwezig zijn eener stippelbolte , met het
daaraan beantwoordende hofje , hetwelk het stippelkanaal om-
geeft (1). Op de aanwezigheid hiervan oefent echter de be-
grenzing grooten invloed uit , zoodat op een en hetzelfde vat
aan de zijde , waar het door een ander vat begrensd wordt ,
hofstippels voorkomen , terwijl deze door stippels zonder hof
vervangen worden , daar, waar het vat met de wanden van
mergstraalcellen in aanraking is.

In cenige gevallen is de binnenste laag van een geslip-
peld vat door eene spiraalvezel gevormd. - Ook zijn er tot
deze klasse behoorende vaten , waar de laatste alleen bestaat ,
sonder dat er tevens stippels aanwezig zijn. - Hunne gedaante
en de plaats, die zij in het orgaan innemen , doet hen ech-
ter alsdan van de ware spiraalvaten onderscheiden (2). -

Daar deze vaten in deelen ontstaan , die niet meer in de
lengte groeijen , ‘zoo. herkent men er nog altijd de overblijf-
selen van de oorspronkelijke dwarswanden der vaatcellen in ; het-
zij als ringen (3) , die min of meer loodregt op de vaatwand

(1) PL. 1, fig. 23, gestippeld vat en houtcellen van Laurus Sassafras ;
fig. 29, gedeelten van twee elkander begrenzende gestippelde vaten van.
Clomatis Vitalba; fig. 32, gestreepte vaten van Angiopterts mya:manua'
iana, ¢

(2) PL 1, fic. 30, vaten en houtcellen van Tilia parvifolia.

(3) PL. 1, fig. 19, B a, ringvormig overblijfsel van den dwarswand in :
ecn gestippeld vat van Lanrus Sassafras. d =y

e
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staan , of van “meerdere ogcmngen voorzien (laddervormig) en
dan gemeenlijk in eene schuinschere rigting geplaatst.

Tijdens den overgang uit den celtoestand gaat eene ge-
ringe wandverdikking met aanduiding der toekomstige stip-
pels ‘vooral. Eerst na het binnentreden der lucht neemt ech-
ter'de verdikking van den vaatwand aanmerkelijk toe. |

Daar deze vaten zich alleen in zulke weefsels vormen,
waar nog gecn oudere vaten aanwezig waren , waargit de
lucht in de jongere zoude kunnen binnendringen , zoo is hier
de Tucht het voortbrengsel der] scheikundige omzellingen in
de naburige cellen. Hetzelfde geldt ook van de lucht, die
in de spiraalvaten treedt tijdens hunnc cerste ontwikkeling in
de embryo.

98. De voeding van den vaatwand met zijne verdikkingsla-
gen , geschiedt , hu de beide klassen van vaten , na de bin-
nentreding der lucht , enkel door het sap , -dat ult de be-
grenzende cellen in den vaatwand dringt.

"Daar in cen zich ontwikkelend weefsel de later daarin
voorhanden en elkander dikwerf begrenzende vaten nimmer
allen te gelijker tijd ontstaan , zoo kan de eene reeks van vaat-
cellen tijdelijk den dienst van, voedingscellen voor cene anderc
reeks vervullen , waarin reeds de vaatvorming en de opvulling
met lucht begonnen is.

99. Niet zelden gebeurt het', dat de wanden van de hout-
‘cellen , welke cen gestippeld vat begrenzen, door de ope-
ningen ‘der daarin voorhanden stippelkanalen in de holte. van
het reeds met lucht gevuld vat uitgroeijen , op eene derge-
lijke wijze als zich vele haren aan de oppervlakte der opper-

B

haid vormen. - Aanvankelijk vertoonen zich deze celuitwassen



SCHEIKUNDIGE BESTANDDEELEN DER CELWANDEN. 17

als kleine ronde blaasjes tegen den wand van het val. Later
nemen zij in omvang toe, en worden de zitplaats ecner cel-
verdeeling , ten gevolge waarvan eindelijk de geheele vaatholte
met veelhoekige dunwandige cellen gevald wordt.

50. De scheikundige zamenstelling der celwanden verschilt
zoowel naar gelang van den graad van verdikking , dien zij
ondergaan hebben , als ten gevolge van den bijzonderen aard
der weefsels, waarin zij voorkomen.

Vier verschillende stoffen zijn door scheikundige herkennings-
middelen in de celwanden aanwijsbaar, ofschoon er waarschijn-
lik nog andere minder bekende aan hunne zamenstelling
kunnen deelnemen.

a. Cellulose, herkenbaar aan de blaauwe kleuring door
iodium en zwavelzuur. Zij ontbreekt nimmer geheel , ofschoon
hare tegenwoordigheid dikwerf bedekt wordt door die van an-
dere gelijktijdig in den wand aanwezige stoffen , welke eerst
verwijderd moeten worden (door behandeling met bijtende
potasch of soda), om de réactie te doen plaats grijpen.

b. Pectose, cene hypothetische stof, welke door koking
met water of door behandeling met minerale zuren in eenen
oplosbaren toestand , dien van parapectinzuur , wordt - oyerge-
bragt, door alkalien bij de gewone temperafuur sterk opzwelt ,
bij hoogere temperatuur wordt opgelost , onder vorming van
pectinzuur , en bij de behandeling met iodium en zwavelzuur
ongekleurd blijit.

¢. Cutose , herkenbaar aan de onoploshaarheid in gecon-
centreerd zwavelzuur , en aan de oplosbaarheid in de kokende
oplossingen van bijtende potasch of soda, terwijl iodium en
zwavelzuur haar bruingeel kleurt, 2

d. Proteine , herkenbaar aan de gele kleuring met gecon-

* ]

ek
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centreerd salpeterzuur (vorming van xanthoproteinzuur) of door
de roode bij behandeling met suiker en zwavelzuur.

51. In jeugdige celwanden en in de zoodanige , waar nog
'geen eigenlijke verhouting bestaat, gaat de cellulose altijd
gepaard met pectose. Somwijlen bestaan de verdikte wanden
uit afwisselende lagen pectose en cellulose (1).

De cutose gaat steeds gepaard met proteine. In de wan.
den van ware verhoute cellen ontbreckt de laatstec nimnmer.
De culose doordringt de reeds vroeger afgezetle lagen , en
vormt de buitenste , de plaats innemende der vroegere pectose.

Bij sommige cellen (die der kurklaag) bestaat ecn groot
gedeelte van den eigenlijken celwand uit cutosc.

Vermocedelijk zijn alle vier deze stoffen gelijktijdig voor-
handen in de wanden van ware verhoute cellen, doch in
zeer afwisselende betrekkelijke hocveelheden.

In de zeer dikke wanden der cellen, welke het zooge-
naamd hoornachtig albumen van vele zaden daarstellen , is
met de cellulose eene stof verbonden , wier ware geaardheid
nog minder hekend is.

52. Behalve de genoemde organische of verbrandbare stof-
fen, nemen ook vuurvaste zelfstandigheden deel aan de za-
menstelling der celwanden. Daartoe behooren inzonderheid
kalk en kiezelzuur. De toestand van verbinding , waarin deze
in den celwand bevat zijn, is niet naauwkeurig bekend. Bij
de verbranding blijft de kalk als koolstofzure kalk over. Het
kiezelzuur maakt een zeer aanzienlijk bestanddeel uit van de
wanden der opperhuidscellen van vele planten (Gramineén ,

(1) PL. I, fig. 14 D. Gedeelte der wand eener bastcel van de Radiz
Dictamni albi, na behandeling met iodinm en zwavelznur,
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Equisetaceén) en vormt de schalen der tot de Algen behoo-

rende Diatomeén.

55. De inhoud der cellen ondergaat gedurende hunne ont-
wikkeling even groote veranderingen als hunne wanden. Deze
veranderingen hangen ten deele af van de bepaalde verrig-
tingen, waartoe de cellen bestemd zijn, en derhalve van de

weefscls en organen , aan welker zamenstelling zij deelnemen,

54. De troebele en slijmige inhoud der jeugdige cellen
(zic § B) wordt allengs helderder. Daarbij verdwijnen ech-
ter nict terstond de kleine moleculen , welke deze troebel-
heid te weeg bragten , maar, wanneer de cel in omvang toe-
neemt , verspreiden zij zich in het meer waterig geworden
sap en vertoonen daar het verschijusel der zoogenaamde
moleculair - beweging , of wel de inhoud scheidt zich in twee
deelen (1), namelijk in tusschenruimten (vacuolem), die miet
een helder vocht gevuld zijn, en in de reeds vermelde
(§ 9) min of meer netsgewijs zamenhangende sapstroompjes ,
waarvan eiwit steeds een bestanddeel uitmaakt, waarin de
kleine moleculen zwevende worden gehouden, die dikwerl
eene regelmatige stroomende beweging bezilten van of naar
de kern, wanneer deze het middelpunt uitmaakt van het
stroomnet. R

In nog andere gevallen wordt het middengedeelte der cel-
holte door een waterhelder vocht ingenomen : en verzamelen
zich de kleine moleculen met het deze inhullend slijmige
sap langs den wand der cel, waar dan vaak eene geregelde
rondstrooming plaats grijpt. '

(1) PL. 1, fig. 1, cel aan de oppervlakte van den stengel van Mesem-
bryanthemum cristallinum in den knoptoestand. ' i
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Eindelijk zijn er ook eenige weinige gevallen , waar niet
alleen kleine moleculen , maar ook veel grooterc ligchaampjes ,
die in het celsap voorhanden zijn, op eene dergelijke wijze
door rondstrooming langs de wanden der cel worden mede-
gevoerd.

55, Naar gelang de cellen in grootic en leeftijd toenemen
wordt ook hun inhoud verschillend.

De daarin voorhanden stoffen zijn 6f in het celsap opge-
lost, Of in afzonderlijke blaasjes bevat, of daarin als vaste
ligchaampjes ‘aanwezig. '

Tot de opgeloste behooren inzonderheid : eiwit , gom , sui-
ker , inuline , pectine , eenige kleurstoffen, verschillende plan-
tenzuren en oplosbare zouten. Tunne tegenwoordigheid , met
vitzondering van die der kleurstoflen , kan alleen op scheikundi-
gen weg worden aangetoond , ofschoon daartoe vaak de réactie
op de voorwerptafel van het mikroskoop voldoende is.

De belangrijkste der niet oplosbare in het celvocht voor-
komende stoffen zijn : amylum, verschillende velten , harsach-
fige stoffen , ctherische ohén, was, chlorophyl en eenige an-
dere kleurstoflen , verschillende vaste proteine - stoffen en ecnige
in water onoplosbare zouten als kristallen. |

Deze stollen zijn in den regel alleen bevat in de ronde of
veelhoekige cellen , welke de parenchymateuse weelsels zamen-
stellen, en komen slechis bij uitzondering voor in de verlengde
cellen der prosenchymateuse weefsels , dic de hout- en bast-
bundels uvitmaken.

56. Wanneer cellen geen deel meer nemen aan de levens-
verriglingen der plant, waartoe zij behooren , dan verdwijnt
het celsap en wordt vervangen door lucht. Alleen bi) de
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vaatcellen heeft dit receds op een vroeger tijdperk plaats
(zie § 24).

537. Het amylum komt steeds voor onder den vorm vam
vaste aan drukking weerstand biedende ligchaampjes. Hunne
grootte en gedaante is zeer uiteenloopend bij de onderschel-
dene planten , waarin zij bevat zijo. Zij kunnen wezen : bol-
rond , ellipsoidisch , eirond , lensvormig , meer of min staaf-
vormig , niet zelden veelvlakkig en naar kristallen gelijkende.
In het laatste geval is hunne gedaante het gevolg der vereeni-
ging van twee , drie of meer kleinere korrels tot éénen groo-
teren zamengestelden korrel (1).

Bij de grootere amylumkorrels neemt men sfeeds cene ex-
centrisch geplaatste kern waar, omgeven door eene recks
van lagen , waarvan de buitenste het hardst zijo.

De grociwijze der amylumkorrels is nog niet met voldoende
zekerheid bekend.  Op het tijdstip , dat zij het eerst waar-
neembaar worden , vertoonen zij zich , wel is waar, reeds als
uiterst kleine , doch goed begrensde, het licht sterk brekende
ronde bolletjes. Tlet schijnt, als of zij later grooter worden
door buitenwaartsche aanvoeging van stof, op de wijze-dcr
Lristallen. Doch eenigermate hiermede in tegenspraak is de
plaats , welke de kernen innemen in de zamengeslelde korrels.

Door bijvoeging van iodium , hetzij als tinetuur of opgelost
in cene oplossing van ioduretam potassii , worden de amy-
lumkorrels blaauw , en daardoor gemakkelijk van alle overige
ligchaampjes onderkend , dic in het celvocht voorhanden kun-
nen zijn.

(1) PI. T, fig. 6 A, B en C, amylumkorrels it den stengel van Peype-
romia obtusifolie in onderscheidene ontwikkelings - toestanden; fig. 9, van
cen aardappel ; fig. 10, van den bol van Crocus veraus.
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58, Vette olicén vormen slechls zelden allecn den inhoud
eener plantencel. Doorgaans is de olie onder den vorm van
min of meer regelmatig ronde droppeltjes te midden van den
overigen inhoud verbreid. Hun ‘sterk lichtbrekend vermogen
doet hen in de meeste gevallen reeds door den geoelenden
waarnemer herkennen. Overigens onderscheidt het ontbreken
der blaauwe Kleuring door iodium deze oliedroppels van amy-
Jumkorrels , terwijl eene langdurige trekking van hel vooral
gedroogde weefsel met ether hen doet verdwijonen, koude
alkohol daarentegen hen onaangetast laal.

59. Door dit laatste kenmerk onderscheiden zich ook de
harsachtige stoffen van de vetten , waarmede zij overigens ,
door den vorm , waaronder zij in de cellen voorkomen, en
hun sterk lichtbrekend vermogen , overeenstemmen.

Etherische olicén ~ vormen niet zulke regelmatige ronde
droppels als de vette oliecn , vooral niet, wanneer zij uit de
gekwetste cellen te voorschijn wreden, Zij verbreiden zich dan
dikwerl streepvormig door het omringende water. Koude al-
kohol lost hen even als de harsen op.

40. De vasle proteine - stoffen in de volwassen cellen be-
staan , even als in de jeugdige , uit zeer kleine moleculen
van cen gering lichibrekend vermogen , €n waaraan men vaak,
uit hoofdeshunger kleinheid , geen bepaalde gedaante kan
herkennen. In enkele "gevallen echter , waar zij iets grooter
zijn , vertoonen zij zich als ronde , ellipsoidische , soms zells
als staalvormige liﬁchaampjcs. Door iodium -tinetaur worden
zij donkerbruin gekleurd. De gele kleuring met salpeterzuur
is alleen ‘waarncembaar ter plaatse waar ecu aantal bijéén-
verzameld liggen. De réactic mel suiker en zwavelzuur doct
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wel den gehcelen celinhoud zich rood kleuren , maar de kleine
ligehaampjes verdwijnen daarbij, Het is om deze redenen
vaak zeer moeijelijk met zekerheid te beslissen , of het.de kleine
moleculen zijn, of wel het in het celsap opgeloste eiwit ,
waaraan de genoemde kleuringen moeten worden toegeschreven.

41. De groene kleurstof , welke zich in den regel alleen
vormt in zulke plantendeelen , die aan het licht zijn blootge-
steld , bestaat uit twee stoffen: het eigenlijke chorophyl en
was. De laatste maakt er steeds verreweg het grootsie deel
van uit. Doorgaans worden beide vereenigd onder den naam
van chlorophyl 'aangcduid.

Men onderscheidt het vormlooze en het gevormde chlorophyl.

Het cerste vertoont zich als eene halfl vaste zelfstandigheid
van cene levendig groenc kleur, welke dikwerf de geheele
binnenvlakie van sommige cellen bekleedt , of over de opper-
vlakte van kleine amylumkorrels en andere in de cellen be-
vate ligchaampjes is uitgebreid.

Het gevormde chlorophyl bestaat hetzij uit ronde korrels of
nit kleine blaasjes met groenen inhoud. Daarin neemt men
doorgaans nog eenige zcer kleine moleculen waar. De beslis-
sing , of de kleurstof al dan niet door cen vliesje omgeven
wordt , is vaak uiterst moeijelijk. De gedaante dezer chloro-
phylblaasjes is niet zuiver kogelrond, maar doorgaans lens-
vormig. Steeds liggen zij met cene hunner minst bolle zij-
den tegen de binnenvlakte van het binnenblaasje der cel aan.

49, Het getal der overige in de planten voorkomende kleur-
stoffen is zeer groot. Zij hebben echter geene van allen ccue
200 algemeene cn gewiglige beleckenis voor het leven der
plant, als het chlorophyl. Vele zijn beperkt tol bepaalde
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soorten en geslachten. Onder de kleuren der bloemen zijn
de roode en blaauwe gewoonlijk in het cclsap opgelost. Soms
echter zijn zij in afzonderlijke blaasjes bevat. Door zuren
wordt de blaauwe kleurstof in de roode veranderd. Alkalien
Kleuren de roode kleurstof in vele gevallen eerst blaauw , " later
groen, Voegt men er dan een zuur bij, zoo herstelt zich de
roode kleur weder. De gele klcurstoffen zijn van eencn Nog
meer uitéénloopenden aard. In de cellen der bloembladeren
komen zij dan eens in het celsap opgelost voor , dan weder
als harsachtige ligechaampjes van vaak onregelmatigen vorm,
die door het waterheldere sap omgeven worden.

In één en hetzelfde bloemblad treft men niet zelden ver-
schillend gekleurde cellenlagen aan , waardoor dan gemengde
kleuren worden te weeg gebragt.

De witte kleur wordt altijd. veroorzaakt door fijn verdeelde
lucht , hetzij in de cellen zelve, of in hunne tusschencellige
ruimten.

45. De zouten, die in de plantencellen  gekristalliseerd
voorkomen , zijo : oxalzure kalk, zwavelzure kalk , koolstofzure
kalk , wijnsteenzure kalk en dubbel wijnsteenzure potasch.

Onder deze is de oxalzure kalk verreweg het meest alge-
meen verbreid , soms als stompe octaidders , of als kristalklie-
ren , doch het gewoonlijkst onder den vorm van lange dunne
uaaldm , die bunddsgewgs vereenigd zijn (1).

" De cellen, welke deze kristalbundels bevatten , hebben altijd
dunne wanden.  Zij zijn meestal langwerpig , en liggen of te
midden van het weefsel , en dan doorgaans met den ‘la-ngsten
doormeter in de rigling volgens welke het orgaan het sterkst

e —————n

(1) Uitvoeriger in het Mihroskoop, DL 1L bl. 230 en verv.
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gegroeid is, 6f zij puilen uit in luchtholten , welke in het
orgaan aanwezig zijn.

Steeds neemt men waar , dat de grootte der kristallen ge-
lijkmatig toeneemt met de grootte der cellen, waarin zij be-
vat zijn,

44, In de jeugdigste door celverdeeling gevormde weefsels
liggen de oorspronkelijk veelhockige cellen digl aanéén geslo-
ten. Gedurende den lateren groei ontstaan echter tusschen-
ruimlen , en wijken de celwanden eenigzins van elkander af.
Het cerst geschiedt dit op die punten, waar de hoeken der
cellen tegen elkander aankomen. Er vormen zich aldus kleine
driehoekige tusschenruimten (1), die zich met lucht vullen ,
en , daar hetzelfde op alle punten van het weefsel plaats grijpt ,
200 ontstaat een stelsel van in allerhande rigtingen rondom
de cellen loopende tusschencellige gangen. '

Indien deze gangen nog grooter worden, en dien ten ge-
volge de onderlinge zamenhang der elkander begrenzende cel-
wanden rnog meer verbroken wordt, ondergaat de vorm der
cellen opvolgend verschillende veranderingen. Geschiedt de
uvitéénwijking der cellen op eenc volkomen gelijkmatige wijze
in alle rigtingen , dan nemen zij aanvankelijk eenen rondach-
tigen vorm aan, De aanhechtingsplaatsen vertoonen zich dan
als kleine kringen op de horizontaal liggende celwanden.

Gaat deze gelijkmatige uitéénwijking ook pog Jater voort,
dan ontstaan aan elke cel even zoo vele stralen als er aan-
hechtingspunten waren, en zij neemt eene stervormige ge-
daante aan (2).

(1) P1, 1, fig. 25, parenchymcel nit den stengel van Peperomia tncana.

(2) PL. I, fig. 8, luchtschot uit een Dbladsieel van Musa rosacea,
A, beginnende vorming der stervormige ccllen bij & ; B, geisoleerde ster-
vormige cel uit het middengedeelte van het luchischot.
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Waar deze uitéénwijking op eene ongelijkmatige wijze plaats
grijpt , verkrijgen de cellen ook meer onregelmatige vormen.

De hoofdoorzaak dier unitéénwijking van de cellen , waarbij
hunne vroeger zamenhangende wanden ten deele van elkan-
der verwijderd worden, is de sterkere groei der omgevende
met hen in verband staande weefsels. Er is echter nog eenc
andere omstandigheid , welke hierop invloed uitoelent , name-
lijk het verschil in zamenhang tusschen verschillende gedeel-
ten derzelfde celwanden met de daaraan grenzende, In den
regel is de onderlinge zamenhang der celwanden het grootst
in de rigting , waarin de celvermenigvuldiging het sterkst heeft
plaats gegrepeu.

Door deze gelijktijdig werkende oorzaken ontstaan de ver-
schillende vormen van hel zoogenaamde sponsachtige weelsel ,
doorgaans zamengesleld uit netsgewijs zamenhangende min of
meer buisvormige cellen en ruime in allerhande riglingen
loopende tusschencellige gangen.

Groeit een “orgaan het sterkst in eenc bepaalde rigting,
dan worden de tusschenruimien ook in die rigling het grootst,
en bij eenigzins sterken groei wordt de onderlinge zamenhang
dan zelfs geheel verbroken , zoodat er schotien gevormd wor-
den uit eene of meerdere cellenlagen beslaande , welke groo-
tere ruimten , holten of kanalen begrenzen. Door eenen voort-
gaanden groei ook in de overige riglingen kan de zamenhang
der cellen in de luchtschotten eindelijk geheel vernietigd wor-
den , en eene doorloopende holte in het orgaan onlstaan.

45, In de meeste gevallen zijn deze tusschencellige holten,
gangen en kanalen met lucht gevold, soms cchier ook met
waterige oplossingen van gom, pectine, of et etherische
olieén en harsen,
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Deze stoffen zijn het product der afscheiding van de om-
ringende cellen. Waar (gelijk bij de Cactetn) de afgeschei-
den stof in de tusschencellige holten ecoen zekeren graad van
lijvigheid bezit , daar herkent men er ook streepen in , die
cene langsgewijze afscheiding aanduiden , even als bij de uit
vastere zelfstandigheid bestaande wandgedeclten van cellen ,
dic zich door buitenwaartsche afscheiding verdikt hebben
(z. § 16).

De birnenvlakten van tusschencellige gangen , dic waterige
oplossingen bevatten , is vaak bekleed met een eigen vlies
(epithelium) , uit kleine binnenwaarts uitpuilende cellen be-

staande.

46. Onder den naam van melksapraten worden tusschen-
cellige kanalen verstaan , dic met een sap gevuld zijn , dat
dikwerf meikachtig wit, of rood is. De stoflen, welke in
dit sap voorkomen , zijn van velerlei geaardheid , en verschil-
len voor elke plantsoort. Voor de hoofdlevensverriglingen zijn
zij van geen gewigl, maar veeleer le beschouwen als in af-
zonderlijke vergaarplaatsen opgehoople excretieproducten , wel-
ke, in het cellensap achterblijvende of daarin tcruggevocrd
cenen doorgaans schadelijken invioed op de plant hebben.
Vele der vergiftigst werkende alkaloiden komen daarin voor.
De het algemeenst daarin bevatte stof is het caoutchouc.
Waar dit in groote hoeveelheid en tamelijk zuiver voorhanden
is, verioont het zich onder den vorm van ronde bolletjes.
Gemeenlijk echter zijn de ligchaampjes in het melksap zeer
klein , van geen bepaalden vorm , en, bij uitvloeijing ._,' vlok-
kig zamenhangend. Alleen bij de Euphorbiaceén (1) treft men in

(1) PL I, fig. 34, melksapval in den stengel van Euphorbia splendons.
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het melksap ook amylum -ligchaampjes aan van eene staal-
of knodsvormige gedaante. '

In zeer jeugdige plantendeelen komt nimmer melkachtig
sap voor. Eerst maar gelang het orgaan ouder wordt, neemt de
trochelheid van het sap toe. Bij het meerendeel der planten
blijft dit sap echter ook in de volwassen deelen helder en onge-
kleurd , ofschoon er kanalen in voorkomen , dic aan de eigen-
lijk gezegde melksapvaten van andere planten beantwoorden.

Even als andere tusschencellige gangen zijn ook de melksap-
vatén netswijze vertakt. Bij voortgaande ontwikkeling worden
zij met een eigen vlies bekleed , hetwell een afscheidings-
product der begrenzende cellen is.

Een ware omloop (cyclose) van dit sap door de plant heeflt
nimmer plaats. Het is echter beweeghaar en kan van het
eene punt naar het andere vloeijen, fen gevolge van druk-
king of plaatselijke verwarming , gelijk bij de verlichting met
zonlicht het geval is, De aldus voortgebragle beweging is in
een ongekwetst plantendeel echter altijd zeer beperkt. Alleen
in afgesneden deelen , waar het sap uit de opening der kana-
len wegvlocit , wordt de beweging slerk en geschiedt de ver-
plaatsing van hel sap over eene groote ruimte. |

47. Bij de laagst georganiseerde planten hebben alle de
cellen een gelijk maaksel en gelijke verrigting. Iedere zooda-
nige cel neemt voedingsstof op , verwerkt het tot zelfstandig-
heden, die geschikt zijn tot vorming van nieuwe cellen, en
bezit tevens hel vermogen tot voortplanting der soorf.

Het hooger stijgen der organisatie bestaat daarin , dat deze
hoofdverrigtingen der planten allengs meer en meer geschei-
den worden, en dat aan elk derzelve bepaalde organen ., wit
een of meerdere cellen gevormd , beantwoorden.
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48. Waar vele cellen onderling vereenigd zijn en eene ge-
lijke verrigting hebben , vormen zij een weefsel,

De weefsels, welke de verschillende organen der hooger
georganiseerde planten zamenstellen , kunoen verdecld worden
in twee hoofdklassen : de parenchymateuse en de prosen-
chymateuse.

Beide zijn onderscheiden zoowel door den algemeenen
vorm der cellen , als door hunne verrigtingen.

49. De parenchymateuse weefsels bestaan it cellen , wier
doormeters in de onderscheidene riglingen weinig verschillen.
Het is vooral in hen, dat de meeste scheikundige omzetlingen
plaats grijpen, en de door de plant van buiten opgenomen
stoffen tot bestanddeelen van het organisme worden verwerkt.

Huone gedaante is overigens nog tamelijk uitéénloopend.
Waar de hoeveelheid van het parenchymweefsel aanzienlijk is,
en de tusschencellige gangen klein zijn, — gelijk b. v. door-
gaans in het merg en de schors der stengels , in vleezige
vruchten en wortels , — zijn de parenchymeellen tamelijk groot ,
rond , ellipsoidisch , of veelhoekig , niet zelden, op den leng-
tedoormeter gezien , min of meer prismatisch.

Waar het tusschencellige stelsel zich sterk ontwikkeld heeft,
is de oorspronkelijke veelhoekige vorm vaak in eene andere
overgegaan (z. § 44).

Tafelvormige parenchymcellen , die zich op de doorsnede
vierhoekig en als het ware afgeplat vertoonen , komen voor in
de mergstralen van vele dicotyledone boomen , desgelijks in
de kurklaag (1), welke zich aan de oppervlakic van meerja-
rige dicotyledone stammen , als mede aan die van vele onder-
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aardsche één- en meerjarige stengels en wortels vormt. De
tafelvorm is hier oorspronkelijk en het gevolg van de rigting,
waarin de cclverdeeling (bij de kurkvorming die der schorsparen-
chymcellen onder de opperhuid) heeflt plaats gehad.

49. De opperhuid, die de oppervlakie van alle jeug-
dige ¢énjarige en van sommige meerjarige plantendeelen be-
Kleedt, is, tijdens hare eerste vorming, zamengesteld uil
kleine cellen, welke zich, in alle riglingen, rond of ellip-
soidisch vertoonen , eenigzins afgeplat aan de zijden waar
zij elkander begrenzen en daardoor min of meer veelhoe-
kig. Deze oorspronkelijke vorm ondergaat later verschillen-
de veranderingen, Op de loodregte doorsnede hebben de
volwassen cellen nog meerendeels de vroegere gedaante be-
houden , maar van boven op gezien is hunne gedaante in den
regel des te meer veranderd , naar gelang het plantendeel eene
vlakkere uitbreiding heeft verkregen. De verandering is der-
halve het geringst aan zulke deelen , welke vooral in de lengte
gegroeid zijn, gelijk de meeste stengels, de blad- ‘en bloem-
steelen , de meeldraden, de stijl, als mede aan bladeren,
welke zeer smal in verhouding tot hunne lengte zijn. Hier is
alleen de lengtedoormeter der cellen door den lateren groei
cenigzins overwegend geworden. Bij deeien daareniegen , die
zich vooral in de breedte ontwikkeld hebben, gelijk de meeste
bladeren, de kelk en bloemkronen , stengels van eencn ron-
den of platten vorm , de antherae, de stempels, het vracht-
beginsel , de vrucht en het zaad , heeft de gedaante der op-
perhuidscellen veel grootere wijzigingen ondergaan. In vele
gevallen hebben zij slingerende wanden verkregen (1), welke

e e —————

(1) PL. I, fig. 11, opperhuid der ondervlakie van een Dblad van Ielle-
borus niger. '
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het gevolg zijn van het wederzijds verdringen der celwanden
tijdens hunnen groei. In andere gevallen , vooral bij bloem-
bladeren en aan het stigma, hebben zij zich tepelvormig
builenwaarts uitgezet. In nog andere gevallen , bepaaldelijk bij
sommige zaadkorrels, zijn zij op eene gelijkmatige wijze sterk
in de buitenwaartsche rigting uitgegroeid en daardoor in ver-
lengde cellen veranderd , wier as naar het midden van het
deel is toegekeerd {1). - |

50. De cellen der opperhuid sluiten naauw aan elkander ,
zonder dat er zulke intercellulaire gangen tusschen ontstaan
als overal elders in de parenchymateuse weefsels worden
waargenomen.

Op cen zeker ontwikkelingstijdperk der opperhuid ondergaan
echter eenige van hare cellen, door eene verdeeling in twee
hellten , eene verandering , waarvan het ontstaan van huid-
mondjes (stomata) het gevolg is. Zulke huidmondjes kunnen
in de opperhuid van alle aan de lucht blootgestelde planten-
deelen voorkomen. Zij ontbreken alleen nimmer aan de blade-
ren , waar zij minstens aan de ééne opperviakte , — bij land-
planten aan de onderste , bij sommige walerplanten, met op
het water drijvende bladeren , aan de bovenste ,;-_aan\vezig zijn,

Elk huidmondje wordt gevormd door twee cellen van eene
halvemaanswijze gedaante , die met de holle zijden naar elkander
toegekeerd , eene langwerpige spleetopening daarstellen, waar-
door de lucht eenen vrijen toegang tot het daaronder liggend
weefsel heelt (2). Onder elke splectopening bevindt zich na-
melijk cene met lucht gevulde holte {de zougenaamde adem-

(1) PI. 1, fig. 17, zaadhuid van Phaseolus vulgaris,

(2) PL, 1, fig. 36, opperhuidscellen met een huidmondje van een blad van
Orontium japontcum , A , van boven op gezien, B, op de loodregte door-
snede,
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holte) , welke in onmiddelijk verband staat met de tusschen-
cellige gangen van het omringend parenchym.

Waar op een later tijdperk zich de bovenwand der opper-
huidscellen sterk verdikt heeft, daar treft men ook nog een
daardoor gevormd kort kamaal aan, hetwelk zich, al paar
gelang der gedaante van de begrenzende cellen, rond, vier-
hoekig of veelhoekig, van boven op gezien , vertoont, en aan
welks benedeneinde dan de cigenlijke stoma-cellen geplaatst zijuo.

51. De opperhuid is vaak voorzien van verschillende aan-
hangselen (zoogenaamde haren, gesteelde klieren , enzv.), wel-
ker cerste oorsprong reeds van haren nog zeer jeugdigen loe-
stand dagteekent.

Deze aanhangseien , hoe verschillend ook later van vorm en
zamenstelling , zijn in dea aanvang niet anders dan uitwassen
van eenige der opperhuidscellen.

De latere ontwikkeling brengt daarin verschillende wijzigingen
voort , waardoor de volgende hooldverscheidenheden ontstaan.

. Het uitwas der opperhuidscel wordt alleen grooter , zoo-
dat het cene enkele cel blijft met doorloopende holte. In
enkele gevallen is de aldus vergroote cel min of meer bol-
vormig , doch doorgaans groeit zij vooral in de lengle, en
peemt dan de gedaante aan van eepe buis, die meestal ke-
gelvormig toeloopt.

b. Aan het reeds gevormde nog jonge buisvormige uitwas
herhaalt zich op één of meer punien dezelfde plaatselijke uit-
groeijing van den celwand , en er ontstaan vertakte cellen (1).

¢. Het aauhangsel wordt de zitplaats der vorming van nieuwe
cellen. Dit geschiedt altijd door verdeeling (z. § 12), en vangt

(1) Pl I; fig. 7, haar van Matthiola annua.
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reeds spoedig aan, nadat aan de opperhuidscel zich het cerste
uitwas heeft gevormd , waaruit dan ecne alzonderlijke cel ont-
staat , welke zich op mnieuw verdeelt , en zoo verder, in dier
voege , dat de celverdeeling altiid plaats grijpt in de topeel
of hoogstens in de twee of drie daaronder geplaatste , terwijl
de andere, die zich meer in de nabijheid van de opperhuid
bevinden , zich alleen vergrooten.

De celverdeeling geschiedt hier alleen door het ontstaan van
dwarswanden , en het geheel gevormde aanhangsel bestaat dan
uit eene enkele recks van cylindrische cellen. Door afsnoering
kunnen deze cellen echter ook eene bolvormige of ellipsoidi-
sche gedaante aannemen , die dan even als de deelen eener
rozenkrans zamenhangen (z. § 12).

d. In de topeel grijpt bovendicn eenc verdeeling in tegenover-
gestelde rigting plaats, waardoor zich allengs een uit verschei-
dene celien bestaand knopje vormt, dat altijd uit zeer dun-
wandige cellen bestaal, aan welker oppervlakle eene kleverige
stof wordt afzescheiden, om welke reden deze ligchaampjes
den naam van klierijes voeren. Iunne gedaante is verschillend
(rond , eirond , schijfvormig , bekervormig) en hangt af van de
rigting waarin de celverdeeling heelt plaals gegrepen. Zij kun-
nen gesteeld zijn of ougcstcé}d , al naar gelang zij zich aan het
uiteinde eener reeks van vooraf gevormde cellen of onmiddelijk
uit het eerste uilwas eener opperhuidscel hebben gevormd..

e. Ook in de cerst (¢) gevormde cylindrische cellen kunnen
later tusschenschollen ontstaan in andere riglingen ., dan de
oorspronkelijke dwarse, Het gevolg hiervan is , dat het aan-
hangsel zich dan niet alleen in de lengle , maar ook in andere
riglingen vergroot. Ileeft de celvermenigvuldiging gelijkinatig
naar alle zijden plaats, dan onistaan, meer, of minder dikke

kegelvormige aanhangselen , stijve harén en stekels. Gcsclucdt

e
o
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de celvermenigvuldiging daarentegen bij voorkeur alleen in twee
riglingen , dan vormen zich vliezige platen uit eene cnkele,
soms ook uit twee of drie cellenlagen bestaande.

Over den aard en de vorming der cuticula, welke zoowel
de opperhuid als hare aanhangselen beklcedt , is reeds bo-
ven (z. § 18) het noodige gezegd.

59. Bij alle cellen , welke de bovengenoemde parenchym-
weefsels zamenstellen , alleen met vitzondering van de cellen
der huidmondjes , kan zoowel uit- als inwendige wandverdikking
of verhouting plaats grijpen. Bij de meeste parenchymweelsels
is die verdikking van de wanden der cellen slechts gering , doch
bij andere daarentegen zeer aanzienlijk, zoodat de cclhollen
daardoor zeer vernaauwd worden en het geheele weefsel eenc
groote hardheid verkrijgt. Ten dien aanzien necmlt men nog
de volgende hoofdverschillen waar :

a. Alle de in het deel aanwezige parenchymeellen verkrij-
gen dikke wanden , gelijk b. v. in het hoornachtig albumen
van vele zaden. _

b. Alleen een bepaald en van het overige afgezouderd ge-
deelle van eenig parenchymweefsel verhout zich , icts dat b. v.
bij steenvruchten plaats grijpt.

¢. De verhouting bepaalt zich tot eenige weinige cellen,
welke 6f elk op zich zelve, of in kleine groepen te midden
van andere verstrooid staan, wier wanden zich weinig of niet
verdikken. Hierdoor ontstaan dan kleine steenachligo verhar-
dingen , die dikwijls slcchts een ziekelijk verschijnsel zijn , doch
ook somtijds normaal voorkomen.

d. De wandverdikking is gelijkmatig of ongelijkmatig. Het
laatste geldt inzonderheid van de opperhuidscellen , waar de
verdikking vooral aan de buiten- en zijwanden plaats grijpt ,
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terwijl bet naar binnen gekeerde gedeelle van den wand door-
gaans dun Dlijft.

e. Verdikkingslagen , onder den vorm van spiraal- of net-
vezelen en ringen, kunnen in allerhande soort yan paren-
chymweefsels voorkomen. Bij één zoodanig weefsel , namelijk
de parenchymlaag, welke bij de antherac onmiddelijk onder
de opperhuid ligt , schijnen zij nimmer te ontbreken.

55. De prosenchymateuse weefsels bestaan vit cellen , die
in verhouding tot hunne dikte cene vecl grootere lengte hebben
verkregen , en daarom ook wel vezelcellen heeten. Daartoe
behooren , bij de hoogere planten, de cellen, -die het hout-
en bastweefsel zamenstellen. Van de weelsels der lagere
planten kan het vezeleellenweelsel der zwamimen en korstmos-
mossen ook hiertoe gerekend worden. Hier zijn echier de
lange vezelcellen in allerhande riglingen dooreen verward , en
bovendien dikwerf vertakt, terwijl de prosenchymecellen der
phancrogamen en der hooger georganiscerde cryptogamen ge-
meenlijk bundels vormen. Alleen de bastcellen komen soms
geisoleerd voor, en kunuen zich ook vertakken.

De volwassen hout- en bastcellen loopen doorgaans aan
hunoe uiteinden spils toe, zoodat de elkander begrenzende
cellen met zeer schuinsche grondvlakken op elkander zijn inge-
plaot (1). In den jeugdigsten toestand bezitten de cellen iechter
deze toespitsing niet. Zij ontstaat eerst gedurende den groei,

waarbij de langer wordende cellen elkander wederzijds verdringen.

54. Met uvitzondering van eenige waterplanten , hevatlen de

houtbundels van alle phanerogamen, en, onder de eryploga-

(1) PL 1, fig. 23, hout van Laurus Sassafras; fig. 80 , hout yan T%-
Iia parvifolia, T e

5*-




36 LEVENSGESCHIEDENIS DER PLANTENCEL,

men, dic der Varens, Equisetaceén cn Lycopodiaceén , be-
halve vezelcellen , ook vaten , waarin cenige der prosenchym-
cellen gedurende hunnen jeugdigen toestand zijn overgegaan
(zie § 24, 25, 26 en 27),

In nog overlangs groeijende houtbundels komen alleen spi-
raal-, ring- of netvalen voor.

Houtbundels , gevormd in deelen , die zich niet meer ver-
lengen, bevatten gestippelde vaten.

55. Men kan de hout- of vaatbundels onderscheiden in geslo-
ten en ongesloten houtbundels. De cerste zijn die , welker
omvang nict meer toeneemt, dewijl zij aan alle zijden door
parenchymweefsel omgeven zijn. Bij de Lweede soort treft men
aan de buitenzijde een zich gestadig vernienwend , uit jeug-
dige prosenchymcellen bestaand weefsel aan , waardoor de
houtbundel zich voortdurend in de rigting van de straal kan
vergrooten.

De van houtbundels voorziene eryplogamen bevatlen alleen
gesloten ‘houtbundels , die derhalve alleen aan hunne uitein-
den groeijen.

Bij phanerogamen , zoowel monocotyledonen als dicotyle-
donen , worden beide vormen aangetroffen. De meeste dico-
tyledonen bevatten echter alleen ongesloten houtbundels , ter-
wijl de houtbundels van het meerendeel der monocotyledo-
nen alle gesloten z ijn.

56. Bijna alle prosenchymcellen verhouten zich in meerdere
of mindere mate. Hiervan zijn echter uitgezonderd de pro-
senchymeellen in zulke deelen, dic slechls een kortstondig
bestaan hebben, gelijk b. v. de bloem- en kelkbladeren , de
meeldraden en stijlen. Ook in gesloten houtbundels treft men
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doorgaans nog eenc in de nabijheid der vaten geplaalste groep
prosenchymeellen aan , welke altijd dunne wanden behouden.

57. Wanneer een weefsel uit zeer jeugdige cellen bestaat ,
die zich gestadig door decling vermenigvuldigen , en wel zoo
spoedig , dat de cellen, elk voor zich , niet merkbaar in grootte
schijnen toe te memen, en er ook nog geen spoor van inter-
cellulaire gangen tusschen hen waarneembaar is, dan draagt
het den naam van teellweefsel.

Gedurende het kiemleven bestaat de gehecle plant uil teelt-
weefsel , dat zich door opvolgende celverdecling gevormd heeft
uit de ecrste cel , waarmede het leven van elk door bevruch-
ting ontstaan nieuw plantenindividu aanvangt.

Op cen later tijdperk neemt het teeltweefsel in de plant
bepaalde plaatsen in.  Zulke plaatsen heeten feelfstreken.

Elk nieuw orgaan, dat zich vormt, bestaat aanvankelijk ,
even als vroeger de geheele kiem, uit teeltweefsel. Later he-
zit clk orgaan zijne cigene teeltsireek.

58. Bij de van as- en appendiculaire organen voorziene
planten komen iwee polair tegen elkander overgestelde teelt-
streken voor. De eene bevindt zich aan de uiterste spits der
as in elke knop. Door de daar plaats grijpende celvermenig-
vuldiging verlengt zich de as, en ontstaan tevens de eerste
beginselen van alle appendiculaire organen , als kleine min of
meer tepelvormige verhevenbeden aan het uiteinde der as.

De andere teeltstreck is gelegen digt bij het uiteinde van
elke wortelvezel , die zich daardoor verlengt , en nieuwe wor-
telvezelen vormt, opleene dergelijke wijze: als de appendicu-
laire organen aan het bovencinde der as onlstaan.

Beide deze teeltstreken bestaan enkel uit zeer kleine veel-
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hoekige ccllen. De rigling , waarin hunne vermenigvuldiging
doot verdeeling geschiedt , bepaalt de rigting waarin de teelt-
streek uitgroeit , en de plaals waar nicuwe appendiculaire
organen of wortelvezelen hunnen oorsprong nemen.

Later ondergaan de in deze teeltstreken gevormde cellen
verschillende veranderingen, Een gedeelte behoudt nog eeni-
gen tijd het vermogen om zich in de lengterigling van het
orgaan te vermenigvuldigen, zoodat, terwijl de cellen in om-
vang toenemen, hunne algemecne gedaante slechts weinig
gewijzigd wordt. Dit gedeelte wordt Lot parenchymweefsel.
In andere cellen der teeltsircek houdt het vermogen tot ver-
menigvuldiging op , zij groeijen in de lengte en worden jeug-
dige prosenchymcellen , wier bundels de onmiddelijke voort-
zetting vormen der oudere reeds in het deel aanwezige hout-
bundels , terwijl vervolgens eenigen hunner tot spiraal-, net- of

ringvaten overgaan op de vroeger (§ 24) beschreven wijze,

%9, De vaatbundels vormen in den regel een nct met lan-
gere of kortere mazen, al naar gelang van den vorm en van
den lateren groei van het deel , waarin zij ontstaan zijn. De
tusschenruimten dier mazen zijn gevuld met parenchymweel-
sel. Gedurende het ontwikkelingstijdperk kan zich het getal
dier mazen vermenigvuldigen , door eenen betrekkelijk sterkeren
groei van het parenchymateuze gedeclte van bet weelsel, waar-

van eene plaatselijke splitsing der vaatbundels het gevolg is.

60. In de as-organen van alle dicotyledonen, als mede
vai sommige monocotyledonen, waar ongesloten houthun-
dels voorkomen, bevindt zich aan den omtrek van het
houtligchaam , eene tecltstreek , welke zich gestadig ver-
nieuwt , zoolang de as in dikte tocnecmt. De cellen in deze
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teeltstreek hiebben tweederlei vorm. Die , welke de houtbundels
begrenzen , hebben de gedaante van platle vierhoekige prismata.
Hunoe lengte is veel grooter dan hunne breedte ; van hunne
dwarse doormelers is de peripherische doorgaans het groolst. De
binnenwaarts gekeerde worden houtcellen of gestippelde vaten 3
de buitenwaarts gelegene gaan over in bastcellen , terwijl die ,
welke het midden innemen , voortgaan zich te vermenigvuldigen
door het onistaan van tusschenschotten , meerendeels in de
rigling van den omirek.

Ter plaatse, waar de houtbundels door parenchymweefsel
(mergstralen bij de dicotyledonen) vanéén gescheiden zijn, be—
staat de teeltstreek uit veclhockige , zeer dunwandige cellen.
De binnenwaarts gelegene dienen lot gestadige vergrooting van
het parenchymateuse gedeelte van het houtligchaam , naar
gelang tevens de houtbundels in omvang toenemen , terwijl de
buitenwaarts geplaatsie voortgaan zich te vermenigvuldigen.

Niet zelden gebeurt het, dat dit gedeelte der teeltstreek
buitenwaarls uilgroeit , ten gevolge eener sterker daarin plaats
grijpende celvermenigvuldiging , en dat aldus het eerste be -
ginsel eener nieuwe as ontstaal , waaraan zich vervolgens , bij
den stam , nienwe bladorganen , bij den wortel, nieuwe wor-
telvezelen vormen, op dezelfde wijze als zulks in den regel
aan de beide uiteinden der as plaats grijpt. Men necemt deze
vormingen adventiefknoppen en adventiefwortelveselen.

61. De plaatsen, waar appendiculaire orgauen hunnen oor-
sprong uit de as hebben genomen , noemt men knoopen, en
de daartusschen gelegen deelen tusschenknoopen (inicrnodia).
Indien deze tusschenknoopen zich door laleren groei aammer-
kelijk verlengd hebben , heelt hel weefsel ter plaatse van den

knoop slechts weinig daarin gedeeld , zoodat alle de cellen en




40 LEVENSGESCHIEDENIS DER PLANTENCEL.

vaten daar ter plaalse merkelijk korter en meer inéén gedron-
gen zijn dan in het weefsel tusschen de knoopen. Bij plan-
ten en zulke plantendeelerr , waar geenc of slechts eene geringe
verlenging der tusschenknoopen plaats grijpt , 1 deze gerin-
gere lengte-ontwikkeling aan alle de elementaire deelen merk-
baar. De aanwezige spiraal-, Ting- of netvaten vertoonen dan
nog duidelijk hunne vroegere samenstelling uit vaateellen ,
terwijl deze daarentegen i zich sterk verlengende deelen tot
lange buizen zijn uitgegroeid.

62. Na de vorming der eersie beginsels van appendiculaire
organen in de knop, kan bij deze, zoolang zij nog uit teelt-
weelsel bestaan, zich dezelfde plaatselijke celvermenigvuldigiog
herhalen, waaraan zij hunnen oorsprong uit het uiteinde der as
verschuldigd zijo. Op die wijze onlstaan de onderscheidene
vormen van gelobde , gevinde en gevederde bladeren. De vlak
uitgebreide gedaante der meeste bladeren is later het gevolg
van het alleen voortgaan der celvermenigvuldiging in ééne
bepaalde righing . terwijl zij in de tegengestelde ophoudt. De
vorming der vaatbundels , dat is de overgang van ccn deel
der parenchymateuse teeltcellen in verlengde cellen, en van
eenige van deze in vaten, als ook het ontstaan van het tus-
sehencellige stelsel van holten en gangen in de bladzelfstan-
digheid , heeft plaats overeenkomstig de algemeenc Vroeger
vermelde wetten (z. § 24, 44, 35, B8).

65. De -ecrsle ontwikkelingswijze der verschillende  kran-
sen van appendiculaire deelen , waaruit de bloem van cene
phanerogame plant bestaat , stemt in het wezen der zaak met
die der Dladeren overeen. Even als in de bladknoppen is

ook in de blocmknoppen de ontwikkeling centripetaal 5 dat
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is, de Dbuitenste kransen vormen zich het eerst , de binnenste
het laatst. |

64. In de bladeren, en desgelijks in de bladgelijkende
bloemomhulsels verliezen de cellen reeds lang voor dat het
deel zijnen volkomenen omvang heeft erlangd , het vermogen
om zich door verdeeling te vermenigvuldigen. Bij de anthe-
rae daarcntegen Dblijft dit vermogen in cen bepaald gedeelle
van het weefsel nog op cen veel later tijdperk bestaan. De
binnenste parenchymaleuse cellen , die, in de meeste ge-
vallen tot vier groepen vereenigd, dit vermogen behouden
lebben , worden de zitplaats der vorming van de stuifmeel-
korrels , welke daarin vier aan vier, door ecne herhaalde ver-
deeling van den celinhoud (verg. § 14), geboren worden , nog
omgeven door een afzonderlijk vlivs (bijzondere moedercel) ,
hetwelk zeer doorschijnend en vaak min of meer geleiachtig
is en streepen vertoont, dic herinneren aan de verdikkingsla-
gen in de wanden van andere cellen (1). Deze moedercellen

verdwijnen , na voleindigde vorming der stuifmeelkorrels,

63, Het vruchtbeginsel is in zijnen ecnvoudigsien vorm (bij
de Coniferen) het uiteinde der as zelve. Bij de meeste pha-
nerogame planien echter is het dan eens eene overblijvende
holte in het uiteinde der as, gevormd door min of meer ger
lijkmatige bovenwaarlsche uitgroeijing  van de builenwaarls
gelegen gedeelten der tecltstreck , dan weder wordt het ge-
vormd door in meerderen of minderen graad zamenhangende
appendiculaire organen (vruchtbladen), welke zich op cene

dergelijke wijze ontwikkelen als die, welke de overige bloem-

(4) P By B o . b
(4) PL 1, fig. 5, stuifineelkorrels in hunne bijzondere moedercellen van
Antirrhinum maojus. i e g 1
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kransen zamenstellen , pamelijk door eene niet gelijkmatige ,
maar meer plaatselijke uitgroeijing van het in de feeltstreek
gelegen weeflsel, zoodal er even zoo vele kleine tepelvormige
uitwassen onistaan als er later vruchtbladen aanwezig zijn.
Bij sommige planten (die met ware placenta centralis) heeft
zoowel eene bovenwaarlsche uilgroeijing van het middenge -
deelte der as, als eene zijdelingsche uitgroeijing van vrucht-
bladen plaats. In eenige gevallen (bij de Cycadeén) breiden
de volwassen vruchtbladen hunne geheel vrije oppervlakie uit.
Doorgaans echter heeft rceds op een zeer jeugdig tijdperk
eene vergroeijing plaats, hetzij van de randen der vrucht-
blaadjes onderling , of van de binnenwaarts gekeerde randen
van elk afibnderlijk vruchtblad , zoodatl zij dan even zoovele
afzonderlijke hokjes vormen , die bovendien nog in eene meer-
dere of mindere mate onderling , derhalve met de buitenzij-
den der vruchtbladen , kunnen te zamenhangen. Aan de spils
vergrocijen zij cchter nimmer, en hetzelfde geldt van het
geval , waar geen eigenlijke vruchtbladen ontstaan, maar het
vruchtbeginsel het holle uiteinde der as daarstelt. Groeit het
de spits innemende gedeelte , zoowel door aldaar nog voort-
gaande celverdeeling als celverlenging , in de lengle , dan
ontstaat  de stijl , aan welks top zich dan de stempel be-
vindt, zijnde het punt waar de vruchtbladen elkander ont-
moclen , eene opening omgevende , die toegang verleent tot
heét kanaal in den stijl, en van daar in de holte of de ver-
schillende holten van het vruchtbeginsel. De cellen der op-
perhuid , die den stempel bekleedt, en desgelijks die. der
binnenvlakte van het stijlkanaal, groeijen tevens wmin of
meer haarvormig uit, waardoor de kortere tepelvormige cel-
len aan de oppervlakie van den stempel, en de veel lan-
gere buisvormige cellen ontstaan , die, onderling niet za-
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menhangend , de holte van het stijlkanaal , geheel of ten
decle innemen , en het zoogenaamd g geleidend weefsel voor
de laler zich daarin eenen weg banende pollenbuizen daar-

stellen,

66. Nadat de buitenwaarts gelegen cellen van liet vrucht-
beginsel het vermogen om sich te vermenigvuldigen reeds
geheel of grootendeels] verloren hebben , blijit dit vermogen
nog voorthestaan in eenige collen der inwendige , naar de
holte toe gekeerde oppervlakle. Deze teelistreck neemt in ver-
schillende planten cene verschillende plaats in, maar de
ontwikkeling der daaruit hupnen oorsprong nemende kiem-
knopjes komt in de hoofdpunten telkens overeen. Zij vangt
steeds aan met de vorming van cen klein tepelvormig uit-
was, de latere kern van het kiemknopje ; weldra deelen
ook de onmiddelijk daaraan grenzende cellen van de teelt-
streck in deze celvermenigvuldiging , iets later de kring van
cellen, welke de vorige omgeven. In de cellen van de
jeugdige zich vormende kern heeft aanvankelijk celver-
menigvuldiging n verschillende rigtingen plaats , doch in
die , welke de beide deze omringende kringen zammsteilen,
geschiedt de celverdeeling slechts in ééne rigling , zoodat zij
binnenwaarts uitgreeijend de kern allengs omhullen , en dan
het binnenste en het boitenste bekleedsel van het kiemknopje
daarstellen, steeds met openlating van een kort toegangska-
naaltje (de zoogenaamde eimond of mikropyle) ot de kern,
waaraan men nog ecncn buitenmond (excostomium) en binnen-.
mond (endostomiun) onderscheidt.

67. Een in het midden van de kern gelegen cel grocit.
sterker dan de overige, verkrijgt daardoor eencn veel groote-
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ren omvang en wordt tot kiemzak. In dezen kiemzak onistaan ,
reeds v6or dat de eigenlijke bevruchting plaats grijpt , ééne of
meerdere vrije cellen (z. § 12). Wanneer dan pollenkorrels
op den stempel gekomen zijn, dringt hun binnenste vlies door
één der in het buitenste aanwezige openingen heen , en groeit
tot eenc buis aan, die, allengs langer wordende , zich door
het geleidend weefsel van het stijlkanaal eenen weg baant tot
in de holte van het vruchtbeginsel , en daar in den mond
van cen der kiemknopjes doordringend , tusschen de los za-
menhangende cellen van het bovenste gedeelte der kern heen ,
den kiemzak bereikt. Eerst daarna vormt zich de kiem , naar
het schijnt (1) uit één der reeds vroeger in den kiemzak voor-
handen cellen. Deze kiemcel (het ware planten -ei) wordt de
zitplaats eener celverdeeling.  Aanvankelijk is deze, en der-
halve de groei der jeugdige kiem gelijkmatig; later geschiedt
zij vooral in twee polair tegen elkander overstaande riglingen ;
nog later vangt aan het eene uileinde der zich oniwikkelende
kiem eene plaatselijke celvermenigvuldiging aan , waardoor de
eerste beginselen van appendiculaire organen ontstaan, gehecl
op gelijke wijze als in de knoppen, totdat cindelijk de ge-
becle kiem der nieuwe plant volvormd is, ¢n deze haar ver-
der leven buiten de hulsels, die haar tot hiertoe o.mgeven
hebben , kan voortzelten.

e

(1) Ik heb dit twijfelachtig gesteld, omdat ik, in weerwil van herhaal-
de eigenc onderzoekingen , het nog niet waag over dit gewiglig punt, dat
thans de plantenphysiologen in twee partijjen verdeelt, een stellig eigen
oordeel uit té spreken, Fene niteenzelling der gronden , waarom het mij
voor als nog mecr aannemelijk toeschijnt, dat de kiem zich niet wit het
benedeneinde der pollenbuis, maar uit een der cellen in den kiemzak
vormt, zoude in dit overzigt, waarin slechts de hoofdpunten der ontwik-
kelingsgeschiedenis van de phanerogame plant zijn opgenomen, misplaatst
#n.

i




TWEEDE HOOFDSTUR.

Algemeene gang des onderzoeks.

68. Bij het onderzoek van organische voorwerpen in het
algemeen , is het doel, dat men zich voorstelt te bereiken,
tweederlei , namelijk vooreerst het kennen van hunnen vorae,
en ten tweede van de stof , waarait zij zijn zamengesteld.
Zal de beschrijving van zoodanig voorwerp volledig zijn, dan
moet daarin alles worden opgenomen , wal ontleedkundige
nasporingen aangaande den vorm, en scheikundige werkingen
aangaande de stol leeren. :

69. De wetenschappelijke waarde van zulk een onderzoek
is echter betrekkelijk gering , zoolang deszells uitkomsten ons
alleen bekend maken met een op zich zell staand feit. Het
kenmerk van alle organische wezens is, dat zij, zoolang hun
leven duurt, in eenen toestand van gestadige verandering
verkeeren. Vooral geldt zulks van hunnen eersten levens-
tijd , van het tijdperk der ontwikkeling, en, is het voor de
leer van het leven van gewigt den toestand van ecnig orga-
nisch individu, orgaan of weefsel, op een bepaald tijdstip
te kennen, van veel grooter gewigt nog is de beantwoording
der vraag: hoe is het donr voortgaande verandering aldus
geworden ? Eerst door de beantwoording van vele zulke vra-
gen kunnen de vaak eenvoudige wellen worden opgespoord |

volgens welke de ontwikkeling van organische wezens plaals
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grijpt , en. éénheid worden gebragt te midden der groolc ver-
scheidenheid , welke het reeds geheel gevormde ons aanbiedt.

70. Bij de dieren is het onderzoek der ontwikkeling van
hunne organen en weelsels dikwerl met groote moeijelijkheden
verbonden , hoofdzakelijk daaruit voortspruitend , dat men tot
het onderzoek van elk bepaald tijdstip dier ontwikkeling ook
cen alzonderlijk individu behoeft. Anders is het bij de plan-
ten. Deze verkeeren gestadig in cenen toestand van verjon-
ging. De oudste boom verkrijgt nog jeugdige looten , blad-
en bloemknoppen , die in niets van de eerst gevormde ver-
schillen. In dic blad- en bloemknoppen treffen wij de orga-
nen en weelsels op allerhande tijdperken hunner ontwikkeling
aan. In de elkander opvolgende internodién der jeugdige loot
vinden wij allo de elkander opvolgende toestanden van dem
stengel of tak vertegenwoordigd. De zich telken jare op
nieuw vormende jeugdige wortelvezelen bieden de gelegenheid
aan ook deze met de reeds oudere wortelvezelen le vergelijken,
En zoo hangt het dan in de meeste gevallen alleen van den
onderzocker af, om aan dezen meest gewigligen eisch der
wetenschap te voldoen. ‘

Qok hier splitst zich dan de gang van het onderzoek
in twee hoofdrigtingen. Het Dbehoort namelijk ten doel te
hebben : eene ontwikkelingsgeschiedeuis zoowel van de stof ,
als van den vorm. Daoch . zal eene ontwikkelingsgeschiedenis
vollodig ziju , dan komen daarbij nog twee andere punten in
asnmerking , de bepaling nawelijk van de grootfe en van het
getal der clementaire deelen op onderscheiden ontwikkelings-
tijdperken. Do groei der planten toch hangt al eensdeels van
den groei der afzonderlijke cellen en der daaruit gevormde
valen , anderdeels van de getalsvermeerdering dezer deelen ,
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en het is derhalve van belang de wetlen op e sporen, vol-
gens welke beide in de zich ontwikkelende plant geschieden.

De woorden : vorm ., stof , grooti¢ en getal wijzen der-
halve de vier onderdeelen aan van elk onderzoek , dat aan-
spraak kan maken op eenc door de wetenschap geeischte
volledigheid en naanwkeurigheid.

Onderzoek van den wvorm.

71. Bij plantenweefsels bestaat het onderzoek van den vorm

voornamelijk in een onderzock van den vorm der elementaire’

declen , waaruit zij zijn zamengesteld. Hetzellde geldt natuur-
lijk van zulke planten -individu’s dic alleen uit eene of eenige
weinige cellen van gelijk maaksel bestaan.

Het woord worm kan hier echter piet worden opgevat in
den beperklen zin van uitwendige gedaante , maar het sluit
in zich alles, wat., hetzij door het bloole oog of door het

mikroskoop , aan het voorwerp , bij eenvoudige beschouwing , -

waarneembaar is.

79. Daar de voorwerpen der waarneming ligchamen zijn , -

en men, bij gezigtsindrukken , slechls vlakken onmiddelijk
waarneemt, zoo is het, ter bekoming der ligchamelijke voor-
stelling , noodig zulk een ligchaam in verschillende riglingen
te zien. Daartoe staan ons bij mikroskopische onderzockingen
onderscheidene middelen ten dienste.

Zijn de voorwerpen nog grool genoeg . b. v. knoppen met
de zich daarin ontwikkelende blad- en blocmdeelen , dan kan
men , na de omringende recds meer ontwikkelde deelen met

een fijn mesje of schaartje verwijderd te hebben , zulk eene

knop tusschen een dier kleine {apgetjes vallen , waarvan vele
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mikroskopen voorzien zijn, en wier steel in een hulsel heen
en weder glijdt, dat zelf op eene spil beweegbaar is, zoodat
het voorwerp in alle rigtingen kan worden rondbewogen en
zijne verschillende zijden aan het mikroskoop aanbieden.

‘Bij zeer kleine voorwerpen, zooals stuifmeelkorrels , 51101'i~
dién , amylumkorrels, ééncellige algen enzv., gaal men op
eenc andere wijze te werk, De voorwerpen worden op cen
glasplaatje gebragt, met water of cene andere gepaste vloei-
stof bevochtigd , vervolgens met een paar naalden daarin
uitgespreid , zoodat zij van elkander afgezonderd liggen, en
daarop los bedekt met cen dekplaatje. Wanueer men nu het
praeparaat onder het mikroskoop brengt, dit zoo instelt, dat
eenige der voorwerpen goed gezien worden , en dan met eenig
geschikt werkluig, b. v. met hel helt van ecen scalpel , tegen
het dekplaatje stoot, dan ontstaat in het vocht eene stroo-
ming , waarbij zich de voorwerpen opvolgend met hunne ver-
schillende zijden aan het oog vertoonen.

Het meest voorkomende geval is dat , waarin men den vorm
der deelen aan vooral gemaakte dunne doorsneden moet lee-
ren keonen. Over de wijze, om deze te vervaardigen, is
vroeger (z. DL II, bl. 135 en verv.) uitvoerig gehandeld , waar
tevens de hulpmiddelen zijn aangegeven, om doorsnédcn te
maken van zulke voorwerpen , die te klein of te teer zijn om
met de hand vastgehouden te worden. Een goed scherp scheer-
mes is daartoe het beste werktuig. Slechts in \veinigcigeval-
len, b. v. bij het zeer harde weefsel van steenvruchien , of
bij door kiezelzuur versteende fossile planten , moet men zijue
toevlugt nemen tot slijping (z. DL IL bL 149).

De doorsneden van cylindrische voorwerpen , gelijk de meeste
stengels., wortels enzv., moeten vervaardigd worden in drie

riglingen , namelijk 1° de overdwarse , loodregt op de lengle-
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as van het deel, 2° de overlangsehe radiale , gaande door de
middellijn , en 5° de overlangsche tangentiale of chordale
rigting , waarbij de snede wel evenwijdig mel de as, maar
buiten de middellijp wordt genomen.

Hebhen de voorwerpen eenen hicrvan alwijkenden vorm,
dan kan het noodig worden bovendien nog doorsneden in
verschillende schuinsche rigtingen te maken.

In het algemeen kan het hier niet genoeg worden aanbe-
volen, om de waarnemingen op dic wijze te vermenigvuldi-
gen , zoodat men ecnme zooveel mogelijk volledige voorstelling
van het maaksel der deelen en van hunne betrekkelijke plaat-
sing en onderling verband erlange.

75. De meesle plantenvoorwerpen worden , alvorens onder
het mikroskoop te worden gebragt, bevochiigd met water. In
eenige gevallen is echter een ander vocht gepaster. Zoo b. v.
terpenthijnolie of eene andere ctherische olie, wanneer de
voorwerpen droog en zeer ondoorschijnend zijn; verders wa-
terige oplossingen van gom , suiker, eiwit, wanneer de inhoud
der cellen zelve wit water met eene groole hoeveelheid van
dergelijke daarin opgeloste stoffen bestaat, omdat anders , ten
gevolge der plaats grijpende endosmose , het omringende wa-
ter binnen in de cellen dringl, en zich met den inhoud ver-
mengt , terwijl het celvlies , indien dit dun genoeg is, sterk
wordt uitgezet en somwijlen barst, In het algemeen moet
men zich bij een naauwkeurig onderzoek van zeer jeugdige
weelsels , die derhalve ook uit zeer dunwandige cellen be-
slaan , bij voorkeur van zulk eene oploessing bedienen,

Ook kan dikwerf met voordeel gebruik gemaakt worden van
eenige vochten, die cene physische verandering, somtijds
o0k gepaard gaande met scheikundige wijzigingen, ie yoor-

4
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schijn- roepen, waardoor sommige bijzonderheden beter zigt-
baar worden. Zoo wordt het binnenblaasje zecr spoedig waar-
neembaar , door de bevochtiging met verdund salpeterzuur of
met de oplossing van chlorcalcium of van versehillende andere
zouten, Ook de kernen komen daardoor beter te voorschijn,
Tot het laatsic doel dienen mede azijnzuur, wijnsteenzuur en
andere plantenzuren. _

Eindelijk kan het noodig zijn, om de dunne celvliezen of
andere it hoofde hunner teérheid en doorschijnendheid moei-
jelijk zigtbare deelen , gelijk b. v. de fijne tril- of wimper-
haartjes der algensporidien enzv., sterk te klearen. Daartoc
bezigt men gewoonlijk iodiumtinctuur , en bevochtigt het prae-
paraat , nadat het zich daardoor bruin gekleurd heeflt en de
overfollige tinctuur met ecn zuigpenseel (DI. 11. bl. 151) ver-
wijderd is, met water. Somtijds is het voldoende naast het
dekplaatje , dat het reeds vooral met nict te vecl water be-
vochtigd praeparaat bedekt, een droppel der tinctuur te
plaatsen, als wanneer deze van zelf daaronder doordringt , en
de deelen allengs gekleurd worden.

74. Er komen in de planten verscheidene stoffen voor, die
door hunne hoeveelheid somtijds het onderzock van het eigenlijke
weefsel en van het maaksel der cellen zeer moeijelijk maken,
en daarom vooraf verwijderd moeten worden. De voornaam-
ste dier stoffen zijn: lacht, amylum, het melksap en wet.

- De lucht, welke de meeste tusschencellige ruimten en va-
ten vult, vertoont zich, ten gevolge van het groote verschil
in brekend vermogen met dat van het omringende vocht, als
zwartgekleurde streepen of grootere zwarte massa’s van aller-
handen vorm en uitgebreidheid. Voor de herkenning van het
ecrste ontstaan dier tusschencellige ruimten en vaten is zulk
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eenc tegenwoordigheid van lucht daarin juist van gewigt, doch
op cen later tijdperk , wanneer deze zich reeds sterk ontwik-
keld hebben , wordt eenc naauwkeurige waarneming eerst mo-
gelijk , nadat de lucht daaruit op de eene of andere wijze ver-
wijderd is. Het eenvoudigste en nimmer falende middel be-
staat daarin , dat men de gemaakte doorsneden ecnige. uren
i uitgekookt water laat liggen. Verlangt men echter eene
spoedigere verwijdering van de lucht, dan kan men zich ook
op andere wijzen helpen. Laat de aard van het weefsel zulks
toe, dan is eene zachte klopping op het met water bevoch-
tigd praeparaat door middel van het platte en smalle heeht
van een scalpel vaak reeds voldoende. Qok eene weeking van
de doorsnede in sterken alkohol is hier aan te raden. Alleen
bij jeugdige weefsels is dit middel minder gepast , uit hoofde
van het coaguleren van het eiwit, waardoor de ondousrschij-
nendheid vermeerderd wordt. .

Waar de cellen talrijke amylumkorrels bevatten , die bij de
gedeeltelijke doorsnijding der celwanden zich in het omrin-
gende vocht verspreiden, en daardoor de duidelijkheid der
waarneming benadeelen , moet men deze vrije amyluﬂikorrels-
trachten te verwijderen, hetzij door het pracparaat in waler
al te spoelen , of , indien bet daartoe te dun is, het op een
voorwerpplaatje te brengen, dit eenigzins schuins te houden ,
en er dan water droppelsgewijs over en lai}gs te laten vloei-
jen. Somwijlen kan ook ecne bevochtiging met verdunde
minerale zuren of met de oplossingen van bijtende potasch
of soda hier van dienst zijn. Door deze middelen zwellen de
amylumkorrels zoo sterk op en worden zij daarbij zoo door-
schijuend , dat zij ophouden‘ zigthaar te zijn. Doch tevens
moel men uiet vergeten , dat daardoor eenige veranderin-
gen in de celwanden zelve kunnen ontstaan.

-fi?'
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Wanneer men doorsneden vervaardigt van melksap bevat-
iende planten , dan is het uitvloeijende troebele sap dikwer{ zeer
hinderlijk. De deeltjes, welke deze trocbelheid fe weeg bren-
gen , kunnen verwijderd worden door weeking in alkohol , en,
waar zulks niet voldoende is, later in cther. Zekerder en
spoediger komt men cchier fot het docl, indien men de
doorsneden ecerst dan vervaardigt , als de uitvloeijing van het
sap eenigen tijd heeft aangehouden. Snijdt men het deel dan
op eenc weinig verwijderde plaats op nicuw door , dan gelokt
het doorgaans eene nagenoeg zuivere snedeviakte te verkrijgen.

Doorsneden , vervaardigd van weefsels , welke veel vet be-
valten, kunnen van de vrijgeworden vetdroppels grootendeels
bevrijd worden door alspoeling met waler. Wil men al het
vet verwijderen, dan is eene uiltrekking met elher noodig,
iets dat echter stceds veel tijd vordert , en alleen dan nuttig
kan zijn, wanncer dc hoeveetheid van het vet in de cellen,
gelijk in sommige zaden, zoo groot is, dat cr de waarneming
van anderc daarin bevatte deelen door belet wordt.

75. Om de zamenstellende deelen der plantenweelsels goed
te leeren kennen , kan het somwijlen vuttig zijo dic deelen te
isoleren. 1In de meeste gevallen is hun zamenhang echter te
groot , dan dat dit door middel van witpluizing met cen paar
naalden zoude kunnen _geschieden , op de wijze dic voor dier-
lijke weefsels gebruikelijk is. Somtijds echter komt de ma-
tuur ons hier te hulp, nameclijk door de buitensie ‘lage'n,
waardoor de celwanden onderling te zamenhangen , te doen ver-
dwijnen. Dit geschiedt b. v. tijdens de 1'ijpwm‘ding van vele
vruchten, waar deze laag uit pedtose bestaat , die allengs in
een der oplosbare zel[standighedch , ‘welke tot dezelfde reeks
behooren , veranderd wordt, ‘
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Ook bij beginnende rotting , inzonderheid dic , welke onder
den naam van drooge rotling bekend is, heclt men vaak
gelegenheid de elementaire deelen geisoleerd en overigens na-
genoeg geheel onveranderd waar te nemen.

Meestal echler moet men zijne toeviugt nemen tot kunst-
middelen , welke wederom gewijzigd moeten zijn naar gelang
van den aard van het weefsel.

Het cenvoudigste dier middelen bestaat daarin, dat men
het weelsel met water kooke. Voor vele parenchymweelsels ,
uit groote dunwandige cellen bestaande , is dit middel vol-
doende. Het los worden der cellen wordt versneld door bij
het water eenig plantenzuur of cen bijlend loogzoul te voe-
gen. De betrekkelijke hoeveelheid potasch of soda, die daar-
toe vereischt wordt, laat zich niet voor alle gevallen aangeven.
Naar male de verhouting van den celwand verder gevorderd
is , zijn ook meer verzadigde oplossingen noodig. De cellu-
lose wordt door deze behandeling met alkalién niet aangetast,
en kan later nog herkend worden door bijvoeging van iodium-
tinctuur , doch de pectose en cutese verdwijnen.

Bij verhoute weefsels voert cene koking met salpeterzuur ,
hetzij alleen (Brogniart) of onder foevoeging van een
weinig chloorzure potasch (Schultz) het snelst tot het doel.
Dunne doorsneden zijn daardoor binnen weinig seconden reeds
200 broos geworden , dat zij bij de minste aanraking uiléén .
vallen. Men stort daarom, nadat het vocht ever in een
kolfje gekookt heeft, dit met de daarin hevatie doorsneden
over in cenc ruime hoeveelheid waler, en vischt deze ver-
volgens met een daaronder geschoven glasplaatje op, waarop
dan de uitpluizing met een paar naalden geschicden kao. Bij
deze behandeling heeft blijkbaar eene oxydatie plaats van de

stol (cutose) der buitenste lagen, die de verhoute cellen aan
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clkander verbindt. Men bemeikt eenc geringe opbruising in
het weefsel, en zoodra deze bespeurd wordt, moet men de
bewerking afbreken. Geschiedt zulks op het regte tijdstip ,
dan is het maaksel der celwanden weinig of niet veranderd ,
ofschoon de cellulose scheikundig is omgezet, en in pyroxy-
line overgegaan. Ook zijn de celwanden daarbij veel zwakker
lichtbrekend geworden.

Overigens spreekt het van zelf, dat waarnemingen aan
zulke door scheikundige hulpmiddclen geisoleerde cellen. ver-
rigt , steeds gepaard behooren te gaan mei eenc heschouwing
van de alleen met water bevochtigde weefsels, dewijl men
anderzins ligtelijk gevaar zoude loopen van kunstvoortbrengse-
len voor werkelijk aanwezige bestanddeelen van hel voorwerp

aan te zien.
Onderzoek van de stof.

- 76. Om den aard der stoffen te leceren kennen , welke de
wanden der cellen of hunnen inhoud zamenstellen , dienen
verschillende scheikundige herkenningsmiddelen, welke bij de
weefsels gevoegd daarin  zekere bekende veranderingen doen
ontstaan. Reeds is in een vroeger gedeelte van dit. werk
‘uitvoerig over deze herkenningsmiddelen gehandeld , en de
_ voorzorgen aangegeven , welke bij hun gebruik moeten wor-
“den in acht genomen. De volgende korte optelling van de
voornaamste mikrochemische herkenningsmiddelen , waarbij ik
echter tevens datgenc zal vermelden, wat sedert het vefschij.
nen van dit vroegere gedeelte , door anderen is aanbevolen
en door mij beproefd bevonden, moge derbalve hier vol-
doende zijn, !
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77. Ter ontdekking van cellulose wordtl het pracparaat op
een glazen voorwerpplaatje met eene sterke iodiumtinctuur
doortrokken, Men laat het overtollige aan de lucht geheel
verdampen. Is het weefsel geheel droog geworden , en voegt
men er nu water bij, dan gebeurt het vaak, dat reeds daar-
door de wanden van vele celwanden cene blaauwe kleur aan-
nemen. Is zulks nict het geval, dan voegt men, bij een
ander op gelijke wijze vooraf met iodiumtinctuur doortrokken
praeparaat , zwavelzuur verdund mel £ tot 3 van zijn gewigt
water. De concentratictoestand moet verschillend zijn , naar
gelang van den verhoutingstoestand der eelwanden (zie DI 1L,
hl. 259). _

Tot hetzelfde doel is ook deoor Schultz een mengsel
aanbevolen , bestaande uit cene geconcentreerde oplossing van
chlorzink , waarbij men zooveel iodpotassium en iodium voegt,
als de oplossing vermag op te nemen. Ook hierdoor wordt
de cellulose blaauw gekleurd. De aanwending van zwavel-
zuur , ofschoon iets omslagliger, werkt echter het zekerst.

Men verlieze bij het gebruik dezer réactieven niet uit
het o0og, dat het niet verschijnen der blaauwe kleuring
nog geenszins het stellige bewijs levert voor de alwezigheid
van cellulose. Zijn de celwanden witerst dun, dan kan de
door het zwavelzuur of het chlorzink (1) te weeg gebragte
scheikundige omzetling zoo snel ziju, dat de tusschenstaat
van amyloid niet waarneembaar is. - Wanneer daarentegen de
celwanden zeer sterk verhout zijn, dan kan de réactie wit-
blijven ten gevolge van de overige {evens in den celwand
voorhandenc stoffen, die de cellulose inhullen. In dit geval

(1) Barreswill en Rilliet hebben aangetoond , dat door chlorzink
de cellulose in suiker veranderd kan worden, even als door zwavelzuur
{(Journ, de- Pharm. ¢t de Chimic 1852. I. XXIL p. 205),
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moelen deze cerst verwijderd worden door het weefsel eenige
oogenblikken ¢ koken in eene geconcentrecerde oplossing van
bijtende potasch. - Iierdoor wordt tevens de cellulose in amyloid
veranderd , zoodat men nu, na uilwassching van de potasch, door
enkele bijvoeging van iodiwmtinctuur , of van cene oplossing van
iodium in iodpotassium , de blaauwe kleuring doet ontstaan.

Pectose mag men in den celwand vermoeden , wanneer
minerale zoren of bijtende alkalién daarin eene sterke zwel-
Ying doen ontstaan, of wanneer bij de behandcling met iodium
en zwavelzuur de blaauwe kleur bijzonder bleek is, of plaat-
selijk geheel ontbreekt, zoodat sommige wandgedeelten wit
blijven., Zekerheid geeflt hier echter slechts de daarstelling
van cen der verschillende tot deze reeks behoorende gelei-
achtige zuren, op den bekenden scheikundigen weg.

Cutose onderscheidt zich van alle andere plantenstoflen ,
die aan de zamenstelling der celwanden deelnemen , door het
‘wederstand biedend vermogen aan geconcentreerd zwavelzoar.

De tegenwoordigheid van proteine wordi herkend , door de
gele klearing met salpeterzuuyr, de zwarlachlig violette met
zoutzuur (z. DL 1L bl. 247) en de roode, door suikeroplos-
sing en zwavelzuur (z. DL 1IL Dbl. 487). In plantendeelen ,
dic door iodiumtinctunr bijzonder sterk brein gekleurd wor-
den , mag men hare tegenwoordigheid vermoeden , doch cerst
de aanwending der genoemde réactieven , vooral van het cer-
ste , geelt hier zekerheid.

Amylum wordt ontdekt , door bijveeging van iodiumline -
tuur of van eenc iodium houdende -iodpotassium - oplossing.

Velten kenmerken zich door hunnen droppelvorm , sterk
lichtbrekend vermogen , oplosbaarheid in ether en hunne ver-
zeeping door bijlende loogzouten (verg, DI IL bl 259,

Etherische olicén en harsen worden voornamelijk herkend
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aan hunne oplosbaarheid in terpenthijnolie en kouden alko-
hol. (DI 1L bl 261.)

De verschillende looizurcn kenmerken zieh door de blaauw-
achtiy zwarte , groene of graauwe kleuring , na bijvoeging
ecner oplossing van een ijzerdeutoxydzout.

De tegenwoordigheid van gom , plantenslijm of sutker ,
kan bezwaarlijk alleen op mikrochemischen weg worden aan-
gotoond. Omtrent de mepigvuldige wijzen , wolke ter out-
dekking der laatstgenoemde stof kunuen gebezigd worden ,
verwijs ik naar DI 1L bl. 254 en DL IIL. bl. 488.

Waar kristallen in de cellen bevat zijn, kan hunne geaard-
heid door den eenigzins geoefenden waarnemer reeds aam
hunne gedaante worden herkend. (Men zie hierover DI. IL. bl. 250
en verv. , waar de kristalicn van zoren wijnsieenzuren potasch ,
zwavelzuren kalk , koolstofzuren kalk en oxalzuren kalk beschre-
ven zijn , waarvan de afbeeldingen op Pl II worden gevonden.)

Eindelijk zij hicr nog opgemerkt , dat ook het onderzock
der vuurbestendige bestanddeelen van de celwanden zich groo-
tendecls op mikrochemischen weg laat velbrengen , zelfs wan-
neer men slechis cene uiterst geringe hoeveelheid van eenig
weefsel daartoe kan aanwenden , dat op cen platinablikje in
cene alkoholvlam tot asch verbrand wordt. Men lost deze asch
op in een paar droppels salpeterzuur , verjaagt het overtollige
zuur door eene zachie verwarming, lost het overblijvende we-
der in een weinig water op, verdeelt dit vocht droppelsgewijs
op eenige voorwerpplaatjes en voeglt daarbij droppels van de
verschillende ter ontdekking van zuren en bases geschikte her-
kenningsmiddelen. De lezer vindt de hiertoe vereischie aan-
wijzingen in DI. IL bl 271 en verv., waarbij ik alleen nog
voeg , dat het in den wand der planiencellen , vooral van die

der opperhuid , zoo vaak voorkemende kiezelzuur , herkend
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wordt aan de geheele onoplosbaarheid in alle zuren , terwijl
het zich bovendien na de verbranding doorgaans glasachlig
doorschijnend vertoont , hetgeen in eenige gevallen waarschijn-
lijk het gevolg is van de verbinding met de gelijkiijdig aan-
wezige potasch of soda tot een waar glas.

Waar kiezelzuur, gelijk bij de Diatomeén , als cenc schaal
hel geheele individu omgeeft, daar kan de vraag onistaan of
de kleine kringen , streepen en anderc teckeningen , welke men
aan de oppervlakie dier gcheel doorschijnende schaal ont-
waart , moeten worden beschouwd hetzij als verdikte plaat-
sen , of als dunne gedeclten , of wel als werkelijke openingen.
Om dit te beslissen bezige men, volgens het door Bailey (1)
gegeven voorschrift , verdund vloeispaathzuur , waarin de dikste
gedeclten der schaal natuurlijk het laatst zullen verdwijnen,
Overigens spreekt het van zelf , dat deze bewerking op ccn
platinablikje verrigt wordt, en dat men de voorwerpen, die
eenigen tijd in het zuur vertoeld hebben , eerst goed met
water afspoelt , alvorens hen onder het mikroskoop te brengen.

Onderzoek van de grootle en van het getal.

78. De verschillende mikrometrische methoden zijn vroeger
(DI 1L bl. 287 en verv.) uitvoerig besproken, en hunne be-
trekkelijke waarde getoetst, Hier zij derhalve slechts opge-
merkt , dat , wanneer men zich in het dubbelzien (z DL I
bl. 259, DI 1. bl. 513) eene genoegzame vaardigheid
heeft ecigen gemaakt, en de daarbij gevorderde voorzor-
gen in acht neemt, men bij het ontlecdkundig onderzoek
van plantenweefsels veilig alle eigenlijk  gezegde mikrome-

(1) American Journal 1851, p. 549.
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ters oniberen kan, te meer, dewijl deze handelwijze het
groote voordeel bezit van daardoor binnen een betrekkelijk
kort tijdshestek een groot aantal melingen te kunnen verrigten.
Het is npamelijk voor het doel eener ontwikkelingsgeschie-
denis van weinig gewigt eene of eenige weinige grootten met
de hoogst mogelijke  volstrekte naauwkeurigheid te bepalen ,
maar zij heeft inzonderheid behoefle aan het kennen der ge-
middelde grootten , afgeleid uil een zoo grool mogelijk getal
van afzonderlijke metingen, Naar mate men deze vermenig-
vuldigt , worden de uitkomsten der vergelijking van onderschei-
dene ontwikkelingstoestanden des te zekerder.

Bij plantenweefsels heeft men vaak gelegenheid om den
gemiddelden doormeter der cellen op cenen korteren weg (e
lecren kennon. Men meet namelijk niet elke afzonderlijke
cel , maar cene reeks wit verscheidene op elkander volgende
cellen bestaande , en deelt de verkregen uitkomst door hun
getal. Door hetzelfde op meerdere punten van het weefsel
te herhalen , wordt de einduitkomst pataurlij des te zeker-
der. Overigens spreekt het van zelf , dat zulk ecne handel-
wijs alleen veroorloofd is, waar de cellen eenen tamelijk ge-
lijken vorm hebben en elkander geregeld laagsgewijs opvol-
gen , gelijk b. v. de houtcellen der meeste planten, op hunne
dwarse doorsnede gezien. Wilde men op gelijke wijze de ge-
middelde lengte dier houtcellen bepalen, dan zoude men tot
cene geheel valsche uitkomst geraken, omdat zij met zeer
scheve grondvlakken op elkander zijp ingeplant.

80. De bepaling van het getal der clementaire deelen be-

hoort te geschieden in drie riglingen. Deze zijn:

1. de radiale , of overdwarse ;
Qe

2. de peripherische , of de rigling van den omtrek, en
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3°. de overlangsche , dat is de rigting der lengle-as van
het plantendeel,

Om dit getal te lecren kennen staan ons twee wegen open.

De eerste besiaat in eene eenvoudige telling der deelen.
Waar zulks mogelijk is, zal men natuurlijk daaraan de voor-
keur geven , als de weg , die het spoedigst co zekerst tot het
doel leidt. Doch in de meeste gevallen zijn de getallen veel
te groot, dan dat zulk eene telling mogelijk is, en moct
men derhalve zijne tocvlugt nemen fot cencn omweg, door
namelijk eerst de gemiddelde doormeters der- elementaire
deelen in de drie bovengenoemde hoofdrigtingen te bepalen
en deze vervolgens te declen in den dwarsen en overlang-
schen doormeter , alsmede in den omtrek van het deel of van
de laag, waarvan men het getal der zamenstellende elemen-
taire deelen wenscht te leeren kennen.

Niet altijd echter is het op te lossen vraagstuk zoo ecn-
voudig als hier verondersteld wordt. De vorm van het plan-
tendeel zelf , of van de hetzelve zamensiellende cellenlagen
kan onregelmatig zijn. Is deze onregelmatigheid zeer groot,
dan wordt elke  naauwkeurige bepaling onmogélijk. Dikwerf
kan men echter, door de doormeters van het plantendcel
zelve of van deszells lagen in verscheidene riglingen te me-
ten, en daaruit ecnen gemiddelden doormeter af te lciden ,
nog eenen betrekkelijken graad van naauwkeurigheid bereiken.

Ook leert de door decling verkregen uitkomst alleen dan
het ware getal der- aanwezige clementaire deelen kennen,
wanneer hunne grensvlakken loodregt staan op de rigling,
waarin men het getal verlangt te weten. Indien men b. v.
de lengle van cen stengelgedeelte deelde door de gemiddelde
lengte der daarin bevalte houtcellen , dan zoude de uitkomst

veel te klein zijn , omdat, ten gevolge der schuinsche rigling
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hunner grondvlakken , hunne witeinden even als zoo vele zeer
spitse wiggen aan clkander sluiten. 1In dergelijke gevallen is
het raadzaam het getal cellen te tellen, dat in eene be-
perkte lengte begrepen is, en dan later hicruit het getal te
berekenen voor de geheele lengte van het deel.

Eindelijk kan men nog stuiten op de zwarigheid , dat,
door den ongelijkmatigen groei der verschillende lagen , tus-
schencellige ruimten onistaan zijn (zie § 44), die natourlijk
mede het hunne bijdragen tot vergrooting van den omvang
des geheels, Het spreekt van zell, dat men op deze om-
standigheid bedacht moet zijp, cn dat men de door hen
ingenomen ruimte zoo na mogelijk moct zoeken fe bepalen,
ten einde deze van de door het geheele weefsel ingenomene
af te trekken.




DERDE HOOFDSTUR.

Voorbeelden tot oefening.

Mikroskopische planten.

§ 81. Hct zoude voorzeker in elk ander werk hoogst on-
gepast zijn , eenc bijzondere aldeeling aan organische wezens
te wijden, dic men, alleen omdat zij wegens hunne klein-
heid slechts door hel mikroskoop goed kunnen worden waar-
genomen , 00k tot eene op zich zelve staande Llasse zoude
meenen te moelen verecnigen. Kleinheid en grootie toch zijn
onder alle kenmerken , waardoor zich organische wezens van
elkander onderscheiden , de minst zekere. Dikwerf wel is
waar staan de Lleinere wezens ook op cenen lagcren‘trap van
bewerkiuiging dan zij , dic eenen grooleren omvang bereiken ,
doch zeer talrijk zijn de gevallen, waar juist het omﬂekcerdc
plaats grijpt , zoodat men pimmer uit het éene tot het andere
kan bestuiten. et zuiver praktische doel echter , waartoo dit
werk Dbestemd is , veroorlooft zulk eene op, zich zelve en uit
cen stelselmatig oogpunt onjuiste afscheiding , omdat men
onder de algemeene benaming van mikroskopische planten alle
die doorgaans zeer ccnvoudig georganiscerde Algen en Fungi
kan vereenigen , welke , uit hoolde hanner kleinheid en door-
sehijnendheid,vol‘strckt goene voorbereidende bewerking behoe-
ven, om aan cen mikroskopisch onderzoek te worden onder-
werpen. Het maken van'praeparaten is hier derhalve gemak-
kelijker dan ergens elders, daar het zich alleen bepaalt tot
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het uitbreiden der behoorlijk bevochtigde voorwerpen op een
glasplaatje. ~ Alleen bij het onderzock der in de lucht groei-
jende schimmels kunnen de dikwerf in allerhande rigtingen
dooréén gevlochten draden of vezeleellen van het mycelinm
cene meer zorgvuldige uitpluizing met naalden noodig ma-
ken , terwijl ook de tusschen het weefsel ingesloten lucht op
die wijze het best verwijderd wordt. In enkele gevallen , be-
paaldelijk bij de Diatomeén, kan eene bevochtiging met ter-
penthijnolie in stede van met water te stade komen , om de
deelen doorschijnender {¢ maken , mits men daarbij niet ver-
gete , dat jaist hierdoor dikwerf vele bijzonderheden verdwij-
nen , welke in de lucht of onder water zigtbaar zijn. (Verg.
DL 11, bl. 48.) '

Het is echter geenszins alleen uithoofde van de gemakke-
lijkheid der toebereiding, dat deze lagere plantvormen zich
voor het mikroskopisch onderzoek aanbevelen , maar vooral
omdat zij de gelegenheid aanbieden om vele der gewigtigste
verschijnsclen van het cellenleven onder het oog des waar-
nemers (e zien plaats grijpen , terwijl deze gelegenheden bij
de hooger georganiseerde planten, wier bewerktuiging eerst .
zigthaar wordt , nadat zij door het mes in genoegzaam dunne
lagen verdeeld zijn, in eene veel geringcre. mate bestaan, en
men hier eerst door eene recks van vele waarnemingen aan
verschillende  voorwerpen in onderscheidene ontwikkelingstoe-
standen , en door hunne onderlinge vergelijking, tot een be-
sluit komt , hoe de eigenlijke ontwikkeling, dat is de overgang
van den eenen toestand in den anderen heeft plaats gehad.

Het is inzonderheid daarom , dat het onderzoek der kleine
in alle onze zocte wateren voorkomende algen, niet alleen van
hun maaksel, maar van hunne geheele levensgeschiedenis ,
voor de plantenphysiologie in het algemeen reeds zoo vrucht-
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bare uitkomsten heelt opgeleverd , en nog meer belooft , wanneer
waarnemers , met genoegzaam geduld en volharding begaald ,
voorlgaan zich aan dit onderzoek te wijden. Slechts een zeer
vluglig overzigt van de voornaamsic punten, waarop men
hierbij zijne aandacht te vestigen heeft, kan hier cene plaats
vinden. Voor meerdere bijzonderheden moeten wij den lezer
verwijzen naar de geschriften van Kiitzing (1), Nigeli (2),
Unger (5), AL Braun (4), Thuret (8), Derbés et
Solier (6), Ralfss (7), Focke (8), Thwaites (9) cn
anderen , die door hunne waarnemingen dit gedeelte onzer
kennis verrijkt hebben.

82 Vele dezer planten stellen reeds als eenc enkele cel cen
planten - individu daar. Zij zijn daarom onder den algemee-
nen naam van dencellige Algen begrepen , ofschoon verschei-
dene onder hen, door de wijze , waarop zij zich vooriplan-
ien , zich tot zoogenaamde kolonién vereenigen , die uil een
aantal afzonderlijke individu's bestaan , welke of reckswijze ,
60 straalswijze , 6f petswijze onderling verbonden zijn. Dik-
werf worden zulke kolonién omgeven van een algemeen slijm-

(1) Phycologia gemeralis, Leipuig 1843, — Spectes ,Ilo'armn 1349, —
Die kieselschalige Bacillarien oder Dialomeén, | Nordhausen 1844, — Ta-
bulae plycologicae, Nordhausen 1846 - 1852,

(2) Gattungen einzalliger Algen, Lirich 1849

(3) Die Pflanze im Momente der Thierwerdung 13435,

(4) Betrachtungen tiber dic Erschetnung dev Verjungung in der Na-
tur , Leipzig 1851.

(5) Recherches sur les Zobapores des Algues, Aun. des Seviene, naf.
1850, 3¢ ser. T, XIV. p. 214, 1843 2%} serie, T. XIX. p- 266,

(6) Sur lcs. organes reproducteurs des Algues, dnn, des Scteme. naf.
1850. 3me ser, T. XIV. p. 261,

(7) The British Desmideae, London 1848

(8) Phystoiogische Studisn, Bremen 1847,

(9) Observations on ihe Diatomaceae , Ann. and Magasz. of Nut, Hist,
Vol. XX, 1847, en Ser. 1L Vol. I 1348.
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achtige hulsel , dat als een secretieprodukt der gezamenlijke
cellen te beschouwen is.

De cenvoudigste vormen onder hen behooren tot de afdee-
lingen der Chroococcaceén, Palmellaceén en Protococca-
ceén (1). Het zijn kleine, afzonderlijk of gezellig levende en
dan door cen gezamenlijk hulsel omgeven blaasjes van doorgaans
ronden of ellipsoidischen vorm met eenc groene of roode
kleurstof , welke kleur echter ook met de verschillende ont-
wikkelingstoestanden kan afwisselen.

Grooter en reeds meerdere sporen van eene iets hoogere
structuur vertoonende zijn de meestal sikkelvormige Closteri-
nen (2), terwijl de overige Desmidiaceén (3) zich onderschei-
den door hunnen sierlijken vorm , welke veclal aan eene ster
of aan een kruis herinnert, en het gevolg is vap de rigting,
waarin de celverdeeling heelt plaats gegrepen. Het. celvlies
dezer plantjes bezit eene zckere mate van stijlheid , doch hier
nog alleen te weeg gebragt door de uit cutose bestaande bui-
tenste laag, welke dikwijls van kleine wratjes , stekeltjes of
verhevene streepjes voorzien is.

Anders is het bij de Diatomeén of Bacillarién (4), in wel-
ker celvliezen eene groote hoeveelheid kiezelzuur is bevat .
dat, als eene soort van kiezelschaal of zoogenaamd pantser ,
terugblijft na de verbranding der overige bestanddeelen. Het

(1) PL 1L fig. 1, Proetococcus palusiris K g.

(2) PL. 1L fig. 4, Closterium striolatum Ehr.; fig. i1, Closterium
Lunula Nitzsch.

(3) P1, I, fig, 6, Pediastrum Selenaca Kg.; Gg. 7, Fuastrum sem:-
radiatum Kg.

(1) Ehrenberg heeft zoowel de Bacillarién als de Desmidiaceén tot
de Infusorien gebragt. De meeste nieuwere waaruemers komen echter daar-
in overcen, dat zij tot het plantenrjk moeten gerekend worden, Eene
zamenstelling der gronden voor beide gevocelens heh ik vroeger gegeven in
De magt vam het klevne , bl 188 en ver. 3

5
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is hicraan , dat de talrijke soorten vin Diatometn (men kent
er meer dan 800) zich gemakkelijk laten onderkennen. Ve-
le komen in de zoete wateren , andere in zeewaler voor, en,
daar huone kiezelschalen ook na hunnen dood onveranderd
overblijven , zoo vindt men deze in den modder van slooten
en zechavens, somtijds in overgroot aantal ,zoodat zij een aan-
zienlijk gedeelte der aldaar opééngeboople massa vitmaken, Op
gelijke wijze zijn in vroegere geologische perioden dergelijke
opéénhoopingen ontstaan , welke , hier en daar dikke lagen
vormende , zelfs een wniet geheel onbelangrijk gedeclie der
aardkorst uitrnaken (1).

De vorm is tamelijk uiteenloopend ; velen zijn rond en schijf-
vormig (Coscinodiscus , Actinocyclus (2), Actinoptychus ,
Melosira (5) enzv.), vele andere vertoonen zich van boven
op gezien langwerpig elliplisch (schuitvormig), dikwerl meer
of min § vormig gebogen , terwijl zij van ter zijde gezien
eenen meer regthoekigen vorm hebben (Nawvicule (4)). Nog
andere (Synedra (3)), zijn staafvormig , terwiji wederom andere
(Grammatophora , Terpsinoé) regthoekige plaaijes schijnen,
of eenen rhombischen (Zygoceros) of driehoekigen (7Tricera-
tium (6)) vorm hebben.

Zeer dikwerf hangen zij (Gaillonella Ehr., Melosira Kiitz.,

(1) Meerdere bijzonderheden vindt men in De magt van het kicine enzv,
bl. 120, en, wat ons vaderland in het bijzonder hetreft, op bl 201 ¢n
verv., alsmede in De Bodem onder Amsterdam, Niewwe Verh. ton het
Kon., Ned, Instituut, 34 Reeks, DI. V, bL. 73 en verv.

(2) PL 1L fig. 17, Actinocyclus Aquila Ehr.

(3) PL, IL fig. 18, Melosira sulcata Kg. (Gaillonella sulcata Ehr.)
A van boven, B van ter zijde gezien.

(4) PL IL fig. 16, Navicula formosa; fig, 22, Navicula gracilis Ehr.
A van boven, B van ter zijde gezicn.

(5) PL IL fig. 20, Synedra Oxyrhynchus Kg.

(6) PL I, fig. 19, Zriceratium areolntum Hg.
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Synedra , Fragilaria (1) , Odontidium , enzv.) onderling te za-
men en stellen aldus eene reeks van met elkander in vereeni-
ging gebleven individu's daar , hetgeen een gevolg is van hunne
vermenigvuldiging door celverdeeling. In andere gevallen
(Gomphonema (2), Ripidophora , Podosphenia) bezit zulk
cenc kolonie eenen dikwerf zich nog in takken splitsenden .
gemeenschappelijken steel , welke onistaan is door eene een-
zijdige buitenwaartsche afscheiding van stof uit de cellolten
der verschillende individu's.

Bij verreweg de meesten herkent men aan de opperviakie
der kiczelschalen Lleine kringen, stipjes, ribjes of streep-
jes, veelal straalsgewijs bij de ronde vormen, terwijl zij bij
de langwerpige elkander onder eenen regten of sehuinschen
hock kruisen, De verschillende daardoor te weeg gebragte
teckeningen bezilten dikwijls eene verwonderlijke regelmatig-
heid en sierlijkheid.  Somtijds zijn deze zoo niterst fijn en
teeder , dat zij slechts bij sierke vergrooting en onder eenen
gunstigen inval van het licht (bij verlichting met schuins inval-
lend licht , zic DL I bl. 278) kunnen bespcurd worden, en
in eenige gevallen kan men, zells met de beste thans be~ -
staande hulpmiddelen , daarvan geen spoor ontdekken , ofschoon
men eenig regt beeft om hupne aanwezigheid dan toch te
veronderstellen , en aan te nemen, dat zij, bij verdere ver-
betering der mikroskopen , waarneembaar zullen worden.

Behalve de genoemde fijnere , over de geheele sehaal ver-
breide teekeningen , komen bij de langwerpige vormen (3) ook
nog aan de beide viteinden en in het midden andere groos
tere kringen voor , die iets sterker verdikie plaatsen van den

(1) PL 1L fig. 23, Fragilaria ungusie B b,
{2) PLIL fig. 24, Gomphonema abbreviatum A g. :
(3) PL 1L fiz. 16 en 22; fig. 21, Cymbella gastroides K g

oS
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wand zijn (z. bl. 38), en van ter zjde gezien biunenwaaris
inpuilen.  Bovendien bespeurt men aan weerszijden overlangs
loopende streepen , welke waarschijnlijk eene opene spleet in de
kiezelsehaal begrenzen . waar het binnenste celvliesje bloot ligt.

8%. Uit een physiologisch oogpunt zijn vooral de draadvor-
mige zoelwateralgen (Confervaceén) van ~gewigt, bestaande
vit reeksen van aanééngevoegde cellen , welke onderling in een
naauwer verband staan dan die, waaruit de kolonién der Des-
midiaceén en Diatomeén zijn zamengesteld , en die daarom als
veelcellig moeten worden beschouwd , ofschoon er inderdaad
tusschen ééncellige en veelcellige algen geene scherpe grenzen
zijn aan te wijzen. Bij velen geschiedt echter de vorming der
kiemcellen op ‘bepaalde plaaisen , hetgeen cene beginnende
localisatie der verrigtingen , en bij gevolg eene hoogerc orga-
nisatic aanduidt. Zulke draadvormige algen kunnen gemakke-
lijk geisoleerd worden ,en de meesien bevelen zich bovendien
nog voor het onderzoek aan , door dat de hen zamenstellende
cellen eene vrij aanzienlijke grootte bereiken , en toch eene
genoegzame doorschijnendheid bezitten , om de daarin plaats
grijpende veranderingen waarneembaar’ te doen zijoi\

84. Bij aanwending der bovengenoemde (§ 77) scheikun-
dige réactieven kan men zich overtuigen, dat ook bij de
algen, zoowel ééncellige als vecleellige, in den celwand
dezelfde laagsgewijs afgezette stoffen voorkomen als in de wan-
den der cellen van de hoogere planten. De celwandverdik-
king geschiedt bij de ééncellige algen alleen door buitenwaart-
sche afscheiding van stoffen , welke niet zelden ongelijkmatig is ,
zoodat een gedeelte van den wand veel meer verdikt wordt
dan het andere. De zelfstandigheid , waaruit zulke wandge-
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deelten bestaan , is dikwijls week en geleiachlig (pectose ?) ,
en dezelfde , die in nog meer verweekien toestand ook de
kolonién (§ 82) omgeeft, doch bij de stcelvormende Diato-
meén scheidt zich daarmede te gelijk kiezelzuur af, waardoor
de hardheid en stijfheid dier steelen wordt te weeg gebragt.
Bij sommige veelcellige algen (b. v. Spirogyra, Ulothriz),
wordt het vlies ook nog verdikt ten gevolge der celverdee-
ling, waardoor een aantal lagen ontstaan , welke het best
zigtbaar worden door de plantjes cenigen tijd in eene oplos-
sing van bijtende potasch te laten liggen , waardoor de wand
opzwelt. Alsdan erkent men, dat de binnenste laag éénc
cel , de daarop volgende twee, de derde vier cellen , enzv,
omgeelt. Eene eigenlijke verhouting der celwanden komt ech-
ter bij de algen niet voor. Stippels en stippelkanalen worden
niet waargenomen , cvenmin als spiraal- of netvezelen. De
cigendommelijk gevormde groene spiraalband bij Spirogyra (1)
zit tegen de binnenzijde van het binoenblaasje en behoort tot
den inhoud. Zulk een binnenblaasje is in de cellen der algen
altijd voorhanden. Eene kern is nict altijd met zekerheid waar-
necmbaar , doch wordt toch in de cellen van cenigen (b, V..
Spirogyra (2)) aangetroffen. De voornaamste stoffen (protei-
ne , gom , amylum , chlorophyl), die ook voor het cellenleven

der hoogere planten van het meeste gewigl zijn , komen even-
zeer in de cellen der algen voor,

85. Nergens kan de vorming van cellen door verdeeling
der reeds bestaande met zooveel zekerheid in alle hare opvol-
gende toestanden worden nagegaan, Het duidelijkst bij de
meercellige Confervaceén (Cladophora , Chactophora , Spiro-

(1) PL IL fig, 9, Spivogyra crassa K.
{2) PL 1L fig. 9 «,
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gyre enzv.), waar zij vooral plaats grijpt in de jeugdigsts
topeellen , of in die, welke door vertakking van andere cel-
len gevormd zijn. Maar ook bij de Desmidiaceén en Diato-
meén kan men het ontstaan vaa nieuwe cellen, dat is hier
van nieuwe individu’s , door verdeeling waarnemen (1). De gang
dier celvorming is reeds vroeger (§ 12) geschetst. Binnen
het verloop van eenige weinige uren heelt zulk eene cel zich
in twee cellen verdeeld, en herhaalt zich (bij de,Confer-
vaceén) hetzelfde in die cel , welke nu topeel is zeworden,
Men heeft hier alzoo niet alleen gelegenheid te zien, hoc de
celvorming door verdeeling des inhouds in iwee helften ge-
schiedt , maar ook om de verschillende omstandigheden , dic
daarop invloed uitoefencn , te leeren kennen, en het is voor-
zeker niet te gewaagd daaruit besluiten af te leiden, die ook
op de celvorming in de vegetatieve organen der hoogere plan-
len van loepassing zijn.

86. Bij de vorming der kiemcellen (sporidién , gonidién) is
de wijze , waarop de ccllen ontstaan , eenigzins verschillend.
Zoowel bij ééncellige algen, waar elke cel tevens voorplan-
tingsorgaan is, als bij zulke veelcellige Algen, waar deze
vorming in bepaalde cellen geschiedl , is hel cchter altijd de
inhoud der cellen, dic zich het eerst verdeelt. Somtijds
(bij Vaucheria) hoopt zich de inhoud van eene cel opéén,
en wordl Lot eene epkele groote kiemcel. In andere geval-
len (Ulva, Tetraspora enzv.) scheidt zich de inhoud in Lwee,
later in vier declen , ongeveer als bij de vorming der pollen-
korrels bij de phanerogamen (z. § 14); in nog andere geval-
len (Saprolegnia , Codiwm enzv.) vindelijk verdeeli zieh de

(1) PL 1L fig. 11 B, jeugdige Clostervum Lunula , welke zich in (weeén
serdeeld heeft,
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inhoud ecener cel allengs in ecen veel grooter getal deelen,
die elk eene kiemcel worden. In het wezen der zaak is dus
de wijze van celvorming hier dezelfde als die door eelverdec-
ling ; doch terwijl bij deze het binnenblaasje der moedercel
zich afsnoert en den zich verdeelenden inhoud als het ware
volgt, heeft hier ecne vorming van nieuwe binnenblaasjes om
den vooraf verdeelden inhoud plaats. De vorming der buiten-
waarls gelegen lagen , die den eigenlijk zoo genaamden celwand
daarstellen , geschiedt bij de kiemcellen van vele algen ecrst
nadat zij , door barsting der moedercel , vrij geworden zijn.

87. Hoogst opmerkelijk is de beweging dezer jeugdige
kiemeellen door het omringende vocht. Men heeft aan deze
beweging, welke reeds bij de kiemcellen van een overgroot
aanlal zoowel ¢én- als veelcellige Algen is waargenomen , den
naam van het swermen, en aan de kicmcellen , die dit ver-
mogen bezitten, den naam van swermsporidién of zwerin-
gonidicn gegeven. Als oorzaak dier beweging moeten hoogst-
waarschijnlijk de zeer fijne trilhaarijes beschouwd worden, die
hetzij over de geheele oppervlakle verspreid staan (Vauche-
ria (1)), of alleen aan ¢én der uileinden , hetzij onder den
vorm van een wimperkrans (Oedogonium (2)), of ten getale
vau vier (Hydrodictyon , Chaetophora enzv. (3)), of zells
slechts twee (Characium , Apiocystis , Cladophora enzv. (4)),
doch dan gewoonlijk langere haartjes , geplaatst zijo. De fijn-
heid dier baartjes maakt , dat zij ligtelijk over het hoofd wor-

den gezien. Eeoe goede, vooral niet te sterke verlichting

{1) Pl IL fig. 15, groote kiemcel van Vaucheria clavata,

{2) PL 1L fig. 14, kiemcel van Qedogontum vesicatum naar Thurelf,
(3) Pl 1L fig. 13, kiemcellen vau Chaetophora elegans.

{(4) PL 1L fig. 12, kiemcellen van Cladophora glomerata.
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wordt vereischt om hen behoorlijk waar te nemcen. Duidelijk
vertoonen zij zich eerst , wanneer de beweging begint te ver-
flaauwen , en na bijvoeging van een weinig zeer slappe iodium-
tinctuur , vooral wanneer men hen dan op het glasplaatje
laat droogen.

Bij de meesten bespeurt men, dat de inhoud in de nabij-
heid van het uiteinde , waar de haarijes geplaatst zijn , min-
der opééngehoopt is; rsomtijds zelfs is dit gedeelte waterhelder.
De inhoud is groen gekleurd , doch niet zelden neemt men
er ook cen rood viekje in waar. Dit roode vlekje herinnert
geheel aan hetgeen men vroeger te algemeen, op het voel-
spoor van Ehrenberg, bij de infusorién als oog heeft be-
schouwd. Ook lijdt het geen twijfel of vele algensporidién
zijn door hem en anderen voor infusorién aangezien , waartoe
natuurlijk hunne zwermende beweging medewerkte, De duur
dier beweging is verschillend ; die der groole sporidién van
Vaucheria houdt gemeenlijk reeds na eenige minuten op ;
zelden houdt zij langer dan een vierendeel uars aan. Vele
andere bewegen zich cchier langer , soms verscheidene uren ,
zelden meer dan een dag. Wanneer zij ophoudi, hechten
zich de kiemcellen gewoonlijk aan de oppervlakic van cenig
ligchaam vast , in e¢en glazen vat doorgaans aan de naar het
licht toc gekeerde zijde ; de cilicn verdwijnen nu, terwijl
zich het buitenste celvlicsje vormt, en daarop volgt de kie-
ming , dat is bij de draadvormige algen de uitgrocijing van
het gc;mrmde cellulosevliesje in eene bepaalde rigting , ter-
wijl bij de cenvoudigst gevormde ééncellige algen de kiemeel
grocit , tot zij ecne zekere grootte heclt bereikt, en nu de
moedercel voor nicuwe kiemcellen wordt.  Overigens zijn
de in dat opzigt, en in de gehecle verdere levensgeschic-

denis dezer algen veorkomende wijzigingen te menigvuldig ,
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dan dat zij in een kort bestek kunnen worden opgeteld.

Het moet hier echter nog vermeld worden, dat de vor-
ming der zwermsporidién gedurende den nacht plaats grijpt,
en dat het zwermen doorgaans in de vroege morgenuren aan-
vangt , en nog slechts zelden , alleen bij betrokken lucht, op
het midden des dags voorigaat. Hetzelfde geldt ook van de
celvorming , die mede in den nacht begint, en zells, een-
maal aangevangen , door den invloed des lichts schijnt ge-
staakt te worden, terwijl dit daarentegen bevorderend werkt
op den groei van de reeds gevormde cellen. Daar het ech-
ter nict de tijd van den dag is, maar de verschillende invloed
van licht en van duisternis , welke hier als ecigenlijke oorzaak
moet beschouwd worden , zoo kan men den nachielijken toe-
stand nabootsen , door de algen in eene donkere ruimte te
plaatsen , b. v. in cen horologieglas of ander glasbakje in eene
geslotene lade. Op die wijze kan men de verschijnselen van het
zwermen , en van de celverdeeling op alle uren van den dag
waarnemen.

88. Het zijn niet allecen de zwermsporidien , wier opmerke-.
ljke beweging aanleiding heeft gegeven om hen als diertjes
te beschouwen ; ook onder de geheel volwassene individu's treft
men er aan, die een beweegvermogen bezitten. Zoo b. v. de
talrijke soorten van Oscillatorién , wier naam ontleend is aan
de slingerende en draaijende bewegingen , welke de wit zeer
kleine celletjes bestaande draden vertoonen (1) ; ook de Closteri-
nen en , onder de Diatomeén , vooral de Naviculasoorten , be-
wegen zich langzaam voor- en achterwaarls door het omringende
vochl. De oorzaken dezer bewegingen zijn nog niet geheel klaar

(1) PL 1L fig. 5, Chtonoblustus vlongatus Mg, ; ﬁg.,{l, Chtonoblasius
repens Kog.
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en duidelijk , doch met de meeste waarschijolijkbeid mag men
aannemen , dat zij afhangen van de voeding, dat is van
de wisseling van stol tusschen den inhoud en het vocht, dat
hen omgeeft, waardoor noodwendig eene, zij het dan ook
zwakke strooming moet ontstaan, die voldoende is om deze

kleine ligchaampjes in heweging te¢ brengen.

89. De algen, behoorende tot de bovengenoemde groe-
pen, hebben ook nog eene andere merkwaardige cigenschap,
namelijk die der copulaiie, daarin bestaande, dat het
vlies van twee zich in elkanders rabijheid bevindende, doch
tot twee afzonderlijke individu’s hchoorende cellen plaatselijk
uitgroeit, totdat de beide uitwassen clkander ontmoelen
en zich onderling vereenigen (1). Eenigen (ijd later ver-
dwijnt dan het tosschensehol , dat de holten der beide uit-
wassen aanvankelijk nog vanéén seheidde , en er ontstaal ceno
doorlocpende holte, dat is, de twee cellen hebben zieh tot
cene enkele cel vereenigd. De inhoud hoopt zich dan ., hetzi
in één der beide hellten of in het deze verbindend gedeelte
allengs opcen, en er vormt zich eene enkele groole, zelden
meerdere en dan natowrlijk kleinere kiemcellen , waaruit ver-
volgens weder eene of meerdere nieuwe planten kunpen onl-
staan. Bij de Diatomeén heeft bet bijzondere plaats, dat dit
uitgreeijen tot oen nieuw individu geschiedt, terwijl de kiem-
cel nog met de wederzijdsche moedercellen in vereeniging
Blijit.  Ook grijpt hier niet zelden eene dubbele copulatie
plaats, dut is de zich copulerende cellen vercenigen zich te
gelijker tijd op twee ler zijde van elkander gelegen punten.
Wanneer slechts eene enkele kiemeel gevormd wordt , dan heeft

1) PL, IL fig. 2, Mougeotia genuflexa Ag.; fig. 10, Spirocyra cras
§ = 5 s PErog Y
sa Kg.



e et Akl Lk i Lot

MIEROSKOPISCIE PLANTEN. 75

dus geene cigenlijke vermeerdering van individu's, maar veeleer
cene vermindering plaals, doch eenmaal gevormd , plant zich dan:
vervolgens het individu door celverdeeling voort, cn inderdaad
moet de copulatie hier tot die uitgebreide klasse van verschijo-
selen worden gebragt , welke men thans onder den algemeenen
naam van teeltwisseling of afwisselende voortplanting begrijpt.

In verscheidene gevallen (b. v. bij Spirogyra) levert de co-
pulatie ook een sprekend voorbeeld op van het vermogen van
het celvlies om op eene enkele bepaalde plaats uit te groei-
jen , dat is van beginnende vertakking der cellen. Nog dui-
delijker blijkt dit bij de kieming der sporidién van sommige
algen , vooral van de Vaucherién , waar deze tlakswijze uil-
groeijing reeds van den aanvang af plaats grijpt, en zich
later gedurende het leven der plani mecrmalen herhaalt ,
zoodat ten sloite de volwassen plant uit eenc cnkele groote

in verschillende rigtingen vertakte cel bestaat.

90. Het onderzoek der lagere Zwammen of Fungi (Gymno-
myceten , Hyphomyceten) heelt tot hiertoe voor de algemeene
physiologie geene zoo gewigtige uitkomslen opgeleverd als dat .
der Algen, Echter is het ook in meer dan één opzigt leerzaam.
De eenvoudigst bewerktuigde onder beide klassen zijn moeije-
lijk streng van elkander te onderscheiden. Nog bet beste ken-
merk levert de kleurlooze inhoud der cellen bij de Fungi ,
terwijl die der Algencellen groen of rood gekleurd is, Ook
komt hier eene vormingswijze der kiemcellen voor , welke bij
de algen zelden wordt waargenomen , namelijk door afsnoe-
ring. lo het wezen der zaak is dit ook eene celvorming door
verdeeling, doch , terwijl in de meeste andere gevallen zich
allecn de inhoud in twecén scheidt , waaraan ook het binnen-

blaasje deelneemt, deelt hier de geheele wand daavin , iels ,
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dat voorzeker in verband staat met de groote dunheid der
wanden , welke eenc eigenschap is der cellen van de geheele
familie der Fungi, ook van de hoogst georganiseerde onder
hen , terwijl deze dunheid op hare beurt het gevolg is van
den zeer snellen groei der cellen, in welk opzigt de Fungi
alle andere planten overtreffen. ,

Het eenvoudigste voorbeeld van deze celvorming door al-
snoering levert het gistplantje (Crypiococcus Fermentum
Kiitz, (1)), bestaande uit cene enkele, doorgaans ellip-
soidische .cel , waarin men wel tweederlei, in brekend ver-
mogen verschillende stoffen waarncemt, doch die door gecne
scherpe grens gescheiden zijn, zoodat de binnenste niet wel
als cenc eigenlijke kern kan beschouwd worden. De gewone
gist bestaat geheel uit dergelijke ééncellige plantjes, en aan
velen neemt men de vorming van cen nieuw doch kleiner
celletje waar. Laat men deze gist in vochitigen toestaud eeni-
gen tijd aan zich zelve over, dan verlengen  zich de cel-
letjes ; door celverdeeling onistaan recksen van zamenhan-
gende cellen en eindelijk groeijen zij tot lange draden uit (2),
Bij zulke en andere reeds op cenen hoogeren trap van be-
werktuiging staande draadschimmels kan men eene herhaling
van hetzellde verschijnsel waarnemen , alleen met dit verschil 5
dat nu de afsnoering , dat is de vorming van kiemcellen , ge-
schicdt op bepaalde plaatsen, namelijk aan de op verschillende
wijzen verlakle viteinden der cellen , die zich uil het mycelium
verheffen. Dikwerf zijn deze uiteinden kranswijze geplaatst (3),
en door de alsnoering ontstaan somwijlen recksen van kiemecel-
len , die als eene rozenkrans zamenbangen,

(1) PL II fig. 3 A,
(2) PI. 1L hg. 3, B en C,
(3) PL 1L fig., 25, Verticillium loferdtivm Wy,
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Echter zijn cr onder de schimmels ook velen, waarbij
de vorming der kiemkorrels in grooten getale geschiedt
binnen in de bolte der aan hun uiteinde blaasvormig uitge-
zette cellen , welke alsdan als sporangien te beschouwen
zijn. De zeer algemeen voorkomende Ascophora Mucedo (1)
levert er cen voorbeeld van, en biedt, wit hoofde van de
doorschijnendheid der jeugdige sporangien, eene zeer gunstige
gelegenheid aan, om deze gehecle vorming gade te slaan.

Ocok de kieming der schimmelsporidién (2) en de verdere vor-
ming van het wmycelium is in meer dan één opzigl leer-
zaam, daar men hier, sterker dan ergens elders, het ver-
mogen der celvliezen erkent om zich alleen in ecne cnkele
bepaalde rigling te verlengen, waardoor de dikwerl uiterst
dunne en zich in allerlei rigtingen vertakkende vezelcellen
ontstaan , dic met de naburige te zamengevlochten , het my-
celium daarstellen.

Vooral echter belooft een naauwkeurig enderzoek van de
ontwikkelingsgeschiedenis dier lagere Fungi gewigtige uitkom-
sten voor de kennis aangaande den invloed , dien uitwendige
omstandigheden hebben op den zich ontwikkelenden organi-
schen vorm. Reeds is het gebleken , dat door dezelfde Spo-
ridién te doen kiemen, doch op verschillende stoffen, bij
ongelijken warmtegraad , bij meerderen of minderen vrijen
toegang der lucht enzv. . er telkens nicuwe vormen onistaan ,
zoozeer verschillend van elkander , dat men hen vroeger nict
allcen tot onderscheidene soorten , maar ook tot verschillende
geslachten, ja zelfs orden zoude gebragt hiebben (5). Het

(1) PL IL fig. 26, mycelium met Jeugdige tich ontwikkelende vrucht-
draden; fig. 27, de sporangien in verschillende ontwikkelingstoestanden,

(2) PL 1L flg. 27, gekiemde sporidien van Ascophora Mucedo.

(3) Zie Spring in L'Iustitut 1852, p. 297. Verders kan de lezer
meerdere byzonderheden over deze afdeeling vinden in Corda, Feones
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kan niet missen of in die rigting voorigezette onderzoekingen
zullen cenmaal tot opheldering kunnen strekken van zeer
vele verschijnselen , welke tot hiertoe moeijelijk voor verkla-
ring vatbaar zijn, zoo als het voorkomen van schimmels bin-
nen in de holten van ongckwetste cellen van planten , in de
eijeren van vogels, en in het algemeen over de wijze hoe
deze plantjes zich uit in omrzetting verkeerende organische
stoffen van zeer verschillende geaardheid ontwikkelen , zonder
dat het tot hiertoe mogelijk was die vorming allijd op eenc
bevredigende wijze te verklaren , ten zij men zijne toevlugt
neme tot cene generatio spontanea , dat is, tot het oor-
spronkelijk ontstaan van georganiseerde vormen uit vormlooze
organische stol, eene hypothese , welke de uitkomsten der
onderzoekingen over de ontwikkeling der organische wezens in
het algemeen, gedurende de laatst verloopen jaren verrigt .
meer en meer onwaarschijnlijk hebhen gemaalit,

Aanhangselen der opperhuid. |

91. In § 51 is reeds een beknopt algemeen overzigt van
de onlwikkelings-geschicdenis dezer aanhangselen gegeven
waaruit blijken kan, dat hun onderzoek in moer dan één
opzigt zeer leerzaam is. Zij verschaffen toch cenc goede ge-
legenheid om de wijze van celvorming ook Dij de hoogere
planien na te gaan; zij leveren bovendien menigvuldige voor-

beelden van verandering in den vorm der deelen door ver-

Sungorum huc usque cognitorum ,Pragae, 1837 -1842, en G. Freseninsg;
Beitrige zur Mykologie, Frankfurt, 1850 - 1852,



AANIANGSELEN DER OPPERHUID. 74

andering der rigling waarin de cclverdeeling plaats grijpt ;
verders komen daaronder vele gevallen voor van zich vertakken-
de cellen ;5 dikwerf kan men ook cenen omloop van de deeltjes
in het daarin bevalle celsap waarnemen ; terwijl eindelijk de
vaak met knobbeltjes en sircepjes bezette oppervlakie , die niet
zelden eene spiraalrigling vertoonen , het bewijs levert zoowel
voor de builenwaartsche afscheiding der cuticula (z. § 18),
als ook voor het verschil in doordringbaarheid van het jeugdige
celvlies op onderscheidene plaatsen , hetgeen het vermoedelijk
gevolg is van openingen in het om hel binnenblaasje gevormde
cellulosevliesje , ofschoon deze hier uit den aard der zaak niet
waarneembaar kunnen gemaakt worden , daar de culicula zich
tegelijk met het gcheele deel vergroot en dit op alle punten
bedekt. Deze streepjes en wratjes leveren bovendien een
middel om de plaatsen te herkennen , waar het celvlies door
tusschenvoeging van declen (inlussusceptie) groeil; zij staan
namelijk bij de nict volwassen haren het digst bij elkander
nabij den top der cellen , waaruit men de gevolgtrekking mag
afleiden , dat de groei van het celvlies inzonderheid daar ter
plaatse geschiedt , en geenszins gelijkelijk op alle punien ter
zellder tijd.

92. Ook door de gemakkelijkheid , waarmede zich hier ge-
heel ongekwelste cellen of cellenreeksen mikroskopisch laten
onderzocken , bevelen zich deze opperhuids - aanbangselen aan.
Somiijds , wanneer het behaarde deel zeer dun is, kan men
het in zijn geheel onder het mikroskoop brengen , doch in
de mceste gevallen moeten doorsneden vervaardigd worden ,
die alleen dan zeer dun behooren te zijo, wanneer men het
verband met de opperhuidscellen naauwkeurig wil leeren
kennen ., of de allereerste ontwikkeling daaruit nagaan, als
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waoncer het bovendien doorgaans noodig is zulke doorsneden
nict slechts te nemen van reeds geheel gevormde deelen,
maar vooral van die, welke nog in den knop besloten zijn.
Gewoonlijk vertoont dan eene enkele zoodanige doorsnede alle
de elkander opvolgende ontwikkelingsioestanden , en hel zijn
daarom juist deze , waaraan men de vorming en de groei-
wijze der cellen het best kan waarncmen.

95. Het getal der planten, die, althans op eenige hunner
deelen of in eenig levenstijdperk, van zulke opperhuidsaan-
hangselen , haren , gesteelde en ongesteelde kliertjes, voorzien
zijn, is zeer groot. De vermelding van cenige der merk-
waardigste vormen, met bijgevoegde Lorte beschrijving, zal
voor het hier beoogde doel voidoende zijn.

Hyoscyamus niger. De geheele oppervlakie van den sten-
gel en de bladeren is bedekt met haren , bestaando uit eenige
weinige boven elkander geplaatste cylindrische cellen met zeer
dunne wanden. Van sommigen zet zich de topeel blaasvor-
mig uit, en wordt de =zitplaats eener celvermenigvuldiging ,
waardoor een uit verscheidene cellen zamengesteld  ellipsoi-
disch kliertje ontstaat, dat groene kleurstof bevat en een
kleverig voeht aan de oppervlakte afscheidt.

Nicotiana Tabacum, Dergelijke gesteelde kliertjes. Voor-
al in de bloemknoppen is hunne ontwikkelingswijze goed
waarneembaar, Op PL L fig. 2 A en B zijn . twee reeds
eenigzins - gevorderde ontwikkelingstoestanden afgebeeld.  De
binnenblaasjes hebben zich door de inwerking van chlorcal-
cium zamengetrokken. Bij ¢ zijn in ecne enkele cel twee
binnenblaasjes zigtbaar , bij 5 Let pas gevormde dunne cel-
lulosevliesje.

Madia elegans. Spits toeloopende. uit eenige verlengde
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boven elkander geplaatste cellen bestaande haren, en gesteelde
kliertjes, welker lange haarvormige steel uit verscheidene
recksen van verlengde cellen is zamengesteld , die nabij de
inplanting het talrijkst zijn. Het kliertje aan den top bestaat uit
verscheidene cellen , die cene trechtervormige holte omgeven.

Helianthus annwus. De grootere haren op den stengel
zijn spits kegelvormig, en bestaan uit ecne enkele recks van
cellen, waarvan dic aan de basis van onderen eene holle
oppervlakte heeft , en ten deele omvat wordt door de kegelvor-
mig daarom heen zich verheflende opperhuidscellen. De dikke
culicula dezer haren is voorzien van nict zeer talrijke , doch
groote buitenwaarls uitpuilende wratjes, die aan de cellen
nabij de spils eene spiraalrigling vertoonen. Tusschen deze
grootere haren verspreid staan veel kleinere , die uit eene
reeks dunwandige bijna ronde celletjes bestaan.

Urtica urens en U. dioica. De brandharen bestaan uit
eene enkele kegelvormig toeloopende cel, aan de spits ein-
digende in ‘cen rond knopje, waarvan de holte gemeenschap
heeft met die van het overige haar; het benedencinde der
haarcel is bol en wordt omvat door eenige zich boven de op-
perhuid verheffende cellen. Aan de oppervlakte der tamelijk
dikke cuticula neemt men spiraalsgewijs geplaatste streepvor-
mige verhevenheden waar. Dikwerf, doch nict altijd ,~ be-
speurt men in deze haren eenen duidelijken omloop - der
kleine ten deele groepsgewijs opeengehoopte moleculen langs
de wanden der cel.

Loasa contorta , L. aurantiaca. Op den stengel bevinden
zich driederlei vormen van haren; 1°. brandharen, nagenceg
gelijk aan die van Urtica ; 2°. kortere in eene spils' eindi-
gende kegelvormige haren , door eenc enkele cel gevormd met
zeer dikke wanden , aan welker oppervlakie groote uitpuilende

G




89 VOORBEELDEN TOT OEFENING.

miet den lop hovenwaarts gerigte knobbeltjes staan ; 5°. veel
kortere , doch mede stijve eencellige haartjes, op afstanden
kranswijee bezet met scherpe weerhaakjes, en aan den top
daarin ook eindigende.

Mesembryanthemum cristallinum. Groote doorschijnende
bolvormige cellen |, sommige tol eene kegelvormige spits ver-
naauwd. Aan de oppervlakie staan, op—tamelijk groote af-
standen , kleine knobbeltjes. In den jeugdigen tocstand (zie
Pl 1. fig. 1) is er cene groote kern, door sapstroompjes ge-
dragen , in bevat.

Myosotis arvensis. De haven op den rand der bladeren
bestaan uil eene enkele spits kegelvormig toeloopende cel ,
van onderen bolvormig aangezwollen en daar omvat door de
zich verheffende opperhuidscellen, De wand is daar ter plaatse
dun, bovenwaarts sterk verdikt en van buiten bezet met
spitse knobbeltjes.

Borago officinalis. De bladeren zijn voorzien van lange spits
kegelvormig toeloopende haren, aan de basis omgeven door
zich boven de opperhuid verheffende veelhoekige cellen, De
geheele oppervlakte dezer haren is digt bezet met knobbeltjes ,
die op reeksen geplaatst zijn, welke eene zeer schuinsche spi-
raalrigting hebben.

Zinmiw revoluta. Op den stengel staan spitse kegelvor-
mige haren wit verscheidene cellen zamengesteld , digt bij de
inplanting regthoekig omgebogen. De wanden der bovenste
cellen zijn van talrijke kleine knobbeltjes voorzien.

Aster sinensis. Veelcellige spits toeloopende haren ; in
alle de cellen kernen ; in de jeugdigsie haren dmdeluke vor-
ming van nieuwe cellen in de topeel.

Humulus Lupulus. Op den stengel staan korte dikke we-
verspoel - vormige baren, gevormd door eene enkele dikwan-
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dige cel, die zich, op korten afstand van de inplanting ,, in
twee regthoekig gebogen takken splitst, welke elk in eene
fijne spits eindigen. De korte haartjes op den rand der bla-
deren zijn haakvormig. Aan de ondervlakte der bladeren be-
vinden zich bijna bolronde kliertjes op een kort steeltje 5 zij
zijn zamengesteld uit een aantal veelhoekige cellen, en bevat-
ten eenen fijukorreligen inhoud , die zich wilstort, wanneer
deze Lliertjes met water bevochtigd worden,

Matthiola annua. Eéncellige sterk in alle rlgungeu ver-
takte haren (PL 1. fig. 7).

Sisymbrium Sophia. Dergelijke.

Verbascum Blattaria. Eencellfge straalsgewijs vertakte haren.

Thlapsi Bursa pastords. Kéncellige in verschillende rig-
tingen vertakle haren, met talrijke groote knobbeltjes aan de
oppervlakte. 1%

Leontodon hirtum. Slijve haren, uit verscheidene reeksen
van verlengde cellen zamengesteld ; die nabij de spits zijn
vertakt , en de topcel zelve verdeelt zich in drie kegelvormig
toeloopende fakken.

Papaver Rhoeas. Stijve haren , gevormd door een aantal
recksen van verlengde cellen, waarvan de oppervlakkig gele-
gene met hunne bovenwaartsche toppen naar buiten uitpuilen.

Begonia heracleifolia. Platte vliezige zich vertakkende wit:
breidingen , gevormd door twee lagen van veelhoekige cellen,

Opuntia microdasys. Kleinere kegelvormige ééncellige zeer
dikwandige haren over de geheele opperviakte, en groepsgewijs
vereenigde grootere stijve haren wit verscheidene reeksen van
verlengde cellen bestaande , waarvan de uitwendige met hunne
spitse ‘boveneinden vrij naar buiten: puilen, L

Eleagnus acuminatus, Min of meer trechlervurmige sﬁhi{d-—
ies , bestaande wit talrijke verlengde puntig toeloopende vel-

Ha
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len, welke stersgewijs van uit een gezamelijk middelpunt uit-
stralen. '

Chelonia campanulate. Op de stamina lange haren, be-
staande uit één of {wee cellen, met eene bolle spits eindi-
gende. De cuticula is niet bijzonder verdikt, doch de opper-
vlakte is voorzien van verdikkingen, welke aan het benedenste
gedeelte van elk haar streepvormig, aan het bovenste meer
en meer knobbelvormig zijn. Hunne rigting is die van zeer
schuinsche spiralen.

Antirrhinum majus. Aan de binnenvlakte van de bloem-
kroon slaan ééncellige haren, beslaande uit eenen langen
smallen steel , welke bovenwaarts eindigt in eenen grooten
bolronden knop. ' De cuticula van het steelachtig gedeelte is
bezet met spiraalsgewijs loopende streepvormige verdikkingen ,
terwijl zich op het bolle knopvormige uiteinde kleine ronde
of langwerpig ronde knobbeltjes bevinden , in welker stelling
ook nog iels van eene spiraalrigting merkbaar is. Tusschen
deze grooterc ééncellige haren verspreid staan gesteelde klier-
tjes 5 de steel bestaat uit drie tot vier verlengde cellen, het
kliertje wordt gevormd door cen aantal kleine langwerpige
celletjes , welke eene trechiervormige holte begrenzen.

Azalea pumica. De opperhuid van de buis der bloem-
kroon is bezet met gesteelde kliertjes; de steel bestaat wit
verscheidene cellenreeksen , het ellipsoidische kliertje is zamen-
gesteld uit een aantal veelhoekige celleties. Op de stamina
staan ééncellige kegelvormige haren, wier oppervlakte bedekt
is met streepvormige verhevenheden.

Salvia coccinea, De haren op de jeugdige bladsteelen
bestaan uit eene reeks van verscheidene verlengde cellen, met
kleine knobbeltjes aan de oppervlakte.

Solanum auriculatum. Op de jonge takken staan talrijke



AANHANGSELEN DER OPPERIIULD. 33

vertakle haren, uit verscheidene cellen bestaande.  De  lus-
schenschotten , waardoor de cellen vanéén zijn gescheiden,
bevinden zich zelden aan den oorsprong van eenen tak, maar
doorgaans op cenigen afstand daarvan,

Tradescantia wvirginica , T. ciliaris. De filamenten der
stamina zijn bezet met talrijke haren , bestaande uit rozenkrans-
vormige reeksen van cellen. Die nabij de uiteinden zijn rond,
de zich meer nabij de inplanting bevindende en oudere cel-
len zijn langwerpig. Aan de opperviakie zijn spiraalsgewijs
loopende streepvormige verdikkingen der cuticula. In elke cel
is eene kern, die het middelpunt uwitmaakt , alwaar zich tal-
rijke sapstroomen ontmoeten, waarin de voortgang der kleine
molecalen de rigting der strooming aanduidt.

Hydrocharis Morsus Ranae. De ééncellige haren op de
wortelvezelen hebben zeer dunne wanden, langs welker' bin-
nenzijde het fijnkorrelige slijmige gedeclte des inhouds zich
in eenen gestadigen omloop bevindt.

Collomia grandiflora, C. linearis. De zaden dezer plan-
ten (en desgelijks die der soorten van de geslachten Salwvia,
Gilia) zijn aan hunne oppervlakte bedekt met eigendommelijke
cellen. Deze hebben zeer dunne wanden en hun inhoud bestaat
uit plantenslijm; daar binnen ligt eene spiraalvezel opgerold.
Brengt men eene doorsnede van zulk een zaadkorrel in water
onder het mikroskoop , dan zwellen de cellen door het naar
binnendringend vocht zeer snel op . hunne wanden barsten en
de spiraalvezelen ontrollen zich. Om het eigenlijke maaksel goed
te zien moet men derhalve , in plaats van water, cene sterke gom-
. of suikeroplossing ter hevochtiging aanwenden ; voegt men er
dan vervolgens allengs water bij, dan kan men de langzame
uitzetling der celvliezen en de ontrolling der wroeger digt
opeén gewonden liggende spiraalvezelen behoorlijk gade slaan,
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Ofschoon niet tot de eigenlijke opperhuidsaanbangsclen be-
hoorende , vermeld ik hier nog de ecigendommelijke haren ;
welke zich binnen in den stengel en de bladsteelen van
Nuphar lutewmn bevinden , ingeplant op de cellige platen
welke de luchtkanalen begrenzen. Zij zijn in verschillende
rigtingen vertakt, en hunne oppervlakte is bezet met groote
knobbeltjes.

Het zetmeel of amylum.

94. Reeds is in § 37 cen algemeen overzigt gegeven van
het maaksel der korrels, waaruit het amylum in de planten
bestaat. Niet alleen uit hoofde van het gewigt dezer stof
voor het leven der plant, en der algemeenheid van haar
voorkomen , maar ook omdat het onderzock der amylumkorrels
vele gelegenheden aanbiedt tot oefening , zoowel in het goedo
gebruik van den verlichlingstoestel , om de streepen, welke de
grenzen der lagen aanduiden, duidelijk onderscheidbaar te
maken , als in de aanwending van verschillende physische en
chemische hulpmiddelen , waardoor de aard dier korrels pader
wordt opgehelderd , zullen wij eenige der meest leerrijke amy-
lumsoorten en tevens de wijze van hun onderzock kortelijk
beschrijven. : \

99. De wijze van praepareren voor het mikroskopisch on-
derzoek is - hier wuiterst eenvoudig. Wanneer men met een
mesje van eene versche doorsncde van eenig amylum!mudendq
weefsel een weinig ‘der zelfstandigheid afkrabti, en deze in
cencn droppel water brengt, dan vertoonen zich de korrels
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vrij liggend en in groot aanfal. Daaraan kunnoen dan in ge-
regelde orde de volgende waarnemingen worden verrigt.

1°. Ten cinde den vorm der korrels goed te kunnen be-
oordeelen brenge men hen in beweging, door, terwijl men het
oog boven het mikroskoop houdt, het dekplaatje te verschui-
ven, waartoe men zieh van het hecht van een scalpel kan
bedicnen. Hierbij houde men in het oog , dat er eene ruime
hoeveelheid water voorhanden moel zijn, daar zich anders de
korrels niet omwentelen. Dikwerf zal men op die wijze be-
vinden , dat korrels, welke in rust voor bolvormig zouden
kunnen gehouden worden , eigenlijk plat en schijfvormig zijn,
iets dat echier ook door den geoefenden waarnemer reeds aan
de ‘geringere breedte van den schaduwrand aan den omtrek
herkend wordt. : ; "

2°. De bepaling van de plaats der kern.. Deze is niet al-
tijd even gemakkelijk waarneembaar, wit hoofde van de fijn-
heid van het haar begrenzende kringetje. Wanneer men de
op ecen glasplaatje uilgebreide amylumkorrels, na gedroogd
le zijn, even boven cene alkoholvlam verwarmt, dan begint
de gasvorming het cerst ter plaatse van de kern. Hier ont-
staat dus een klein aan zijne donkere randen gemakkelijk her-
kenbaar luchtbelletje.

9°. De concentrisch de kern omgevende lagen. Om deze
duidelijk en scherp te zien , moet de verlichting nict te sterk zijn;
cen schuinsche inval van het licht is hierbij dikwerf voordeelig.

4°. Beschouwing der kerrels bij gepolariseerd lmht, waar-
door zich daarin , al naar gelang door het dlaaxjen van den
toestel het veld verlicht of verduisterd is ,» cen zwart of een wit
kruis vertoont , waarvan de vier stralen elkander op de plaats

van de kern ontmoeten, In zamengesielde koirels heelt elke
korrel haar eigen kruis.
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5°. Om zich e overtuigen ,» dat de amylumkorrels geen
blaasjes  maar vaste ligchaampjes zijn , onderwerpe men hen
aan drokking. Heeft men een compressorinm (z, DI II. bl
156 , DI IIL bl. 583), dan kan men zulk cen werktuig tot
dit doel aanwenden , doch inderdaad is hier eene drukking
tusschen twee glasplaatjes met paralelle oppervlakien , door
middel van de duimen en voorvingeren uilgeoefend , reeds
geheel toercikend om het barsten der korrels te vertoonen.
Echter moet de aldus te weeg gebragte drukking vrij sterk
zijn.  Natourlijk barsten alsdan eerst de grootere en later de
kleinere korrels , zoodat men de vorming van barsten in alle
hare ‘onderscheidene tijdperken aan versehillende korrels te
gelijker tijd kan waarnemen.

6. Kleuring door iodium , hetzij als tinctuur » 0f opgelost
in ioduretum potassii. Een droppel van het réacticf op den
rand van het dekplaatje geplaatst, zoodal het daaronder lang-
zaam doordringt , kleurt allengs de korrels eerst licht violet ,
vervolgens donkerder violetblaauw , eindelijk nagenoeg zwart,

7°. De inwerking van minerale zuren en van bijtende alka-
lién op de korrels, hetzij al of niet vooraf door iodium ge-
kleurd. Zij zwellen zeer sterk op , nemen geheel enregelmatige
vormen aan, terwijl de doorschijnendheid zeer toencemt en
de concentrische lagen verdwijnen. De door iodium geklearde
korrels worden door alkalién weder ontkleurd; bij de aan-
wending van zuren blijft de klenr bestaan. De graad van
weérstand , welke onderscheidene amylumsoorten aan de in.
werking dezer réactieven bieden is zeer verschillend , en le-
verl zells cen middel op ter onderkenning van dic soorten 5
‘welke in den handel voorkomen.

8°. Door koking wmet waler ondergaan de amylumkorrels
geheel dergelijke vormveranderingen.  Men heelt verschillende
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toestelien aanbevolen om deze door het mikroskoop gade te
slaan , terwijl de koking op de voorwerpplaat zelve plaats grijpt
(z. DI UL bl 450 (1)), doch dic toestellen zijn geheel on-
bruikbaar , en zullen dit wel altijd blijven , omdat door de
strooming , welke de verwarming te weeg brengt , dezelfde voor-
werpen geen oogenblik in het gezigtsveld blijven. Het eenvou-
digste middel bestaat daarin, dat men een weinig van het
amylum met water in een horologieglas brengt, dit even bo-
ven eene alkohollamp verwarmt, en de verwarming dadelijk
bij beginnende koking afbreckt. Brengt men dan een wei-
nig van het aldas behandelde amylum onder het mikroskoop ,
dan ziet men aan onderscheidene korrels ook de verschillende
frappen van verandering, door de koking daarin te weeg
gebragt.

9°. Eindelijk kan men ook doorsneden van amylumkorrels
vervaardigen , door namelijk eene zekere hoeveelheid daarvan
met eene dikke oplossing van arabische gom te mengen , en
dit mengsel te laten droogen , waarna men er met een scherp
mes dunnc  doorsneden van kan nemen , die men op een

(1) Nieuwlings heeft Nachet, naar het voorschrift van J. Laurence
Smith (1. Amer. Journ, of Science and Arts 1852, Vol. XIV, p. 233)+
cene verbelering in deze inrigting gemaakt, daarin bestaande, dat het
prisma de stralen onder ecnen hock van 35° met de loodliju terugkaatst ,
en derhalve de oculairbuis onder gelijken hoek geplaatst is. Dit levert
groot gemak op voor den waarnemer, en over het geheel is dit omge-
keerd mikroskoop van Smith en Nachet veel prakiischer ingerigt, dan
het vroegere van Chevalier, en kan, gelijk mi) door eigen gebruik ge-
bleken is, tot velerlei onderzockingen, zoowel mikrochemische als anato-
mische , met voordeel worden aangewend , daar de voorwerptafel aich,
even als bij dit, hoven het objectief bevindt, doch meer onder het be-
reik des waarnemers is, terwijl bovendien voor cene gemakkelijke “verswis-
seling der lenzen door ecenen sledetocstel js geworgd.  Voor koking op de
voorwerptafel is het echter even onbruikbaar, en de tot dit doel daarhij
de lamp en fosse voorwerpplaat kan zeer wel ontheerd worden,

aOYOoT
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glasplaatje in eenen droppel waler brengt, waarin zich de
gom oplost , terwijl de korrels achterblijven. Steeds treft men
er dan enkele onder aan, die doorgesneden zijn , zoodat men
zich ook op die wijze kan overtuigen, dat de amylumkorrels
uit eene solide massa bestaan, helgeen nog beter in het oog
valt , wanneer men hen, hetzij vooraf of na de doorsnijding ,
met jodium gekleurd heelt. De grenzen der concentrische
lagen zijn echter op die wijze slechts moeijelijk te zien. Men
verwarre daarmede niet de regt loopende streepjes , die door
het mes zijn te weeg gebragt,

De volgende voorbeelden mogen hier voldoende zijn :

Amylum van Aardappelen (Pl 1. fig. 9). Tweederlei
korrels , die vooral door hunne grootte onderscheiden zijn
namelijk kleinere nagenoeg bolvormige , en merkelijk groo-
tere , wicr grondvorm eene ellipsoide is, doch met veler-
lei afwijkingen , zoodat zij somlijds eene zeer onregelma-
lige gedaante hebben. Eenige weinige bestaan uil twee ver-
cenigde korrels. De kern is altijd zeer excentrisch gelegen ;
in de dubbele korrels zijn de beide kernen veel digler bij
de heide viteinden, dan bij de vereenigingsvlakte | geplaatst.
In alle de grootere korrels zijn de econcentrische lbgen dui-
delijk zigtbaar ; deze hebben eenen bogtigen, doorgaans
evenwijdigen , doch somtijds min of meer geslingerden loop.
Bij gunstige verlichting kan men in sommige grooteren tot
dertig zulke lagen tellen. De onmiddelijk de kern omgevende
lagen zijn hel dikst , de meest daarvan verwijderde bet dunst,

Amylum van Tarwe. De korrels zijn min of meer regel-
malig rond lensvormig, van zeer verschillende grootte. Men
kan er geen duidelijke kern noch ook concentrische lagen in -
bespearen , doch bij aanwending van gepolariseerd licht , is
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het ontmoctingspunt der stralen van het kruis slechls weinig
buiten het middelpunt gelegen. _

Amylum der wortels van Maranta indica en M. arundi-
nacea. De echie Westindische Arrowroot bestaat wit korrels,
welke oppervlakkig veel overeenkomst hebben met die van het
amylum van aardappelen , doch er ontbreken de kleinere ronde
korrels in, welke altijd in dit laatste voorkomen , terwijl de
grootste arrowrootkorrels weinig meer dan de halve grootte
der grootste korrels van aardappelamylum. bezitten. Overi-
gens zijn de excentrische kern en de Jagen ook hier gemak-
kelijk onderscheidbaar. Bij de meeste korrels neemt men, ter
plaatse waar de kern gelegen is, eene kleine barst waar,
welke het gevolg van de witdrooging is.

Amylum in den stengel van Peperomia incana. Deze
plant geeft cenc der beste gelegenheden , om de vorming cn
den groci der amylumkorrels te onderzoeken , welke (met kris-
tallen van zwavelzuren en zuringzuren kalk) in de parenchym-
cellen bevat zijo. 1In de jongste internodién zijn zij zeer
klein en rond (PL L fig. 6 A), in de iets oudere grooter en
meer langwerpig (B) , in de nog oudere niet meer in de lengle
grocijende internodién zijn zij ten deele staafvormig , of is
hunne gedaante nog onregelmatiger (C) ; altijd komen er echier
ook kleinere ronde en eironde onder voor, De kern ligt in
de volwassen korrels aan het ééne viteinde der lange as ; streep-
Jes, welke de lagen aanduiden , zijn over de geheele lengte
zigtbaar.  In gepolariseerd licht hebben de stralen van het
kruis in vele korrels cenen zigzagloop. T

Amylum in de radiz Sarsaparillag des handels, Zoo-
wel in de Honduras als in de Veracruz Sarsaparille’ bestaat
het amylum uit zamengesielde korrels, die ten getale van
twee , drie en yier onderling verecnigd zijn, Ter pléalsa.dc;r
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vereeniging zijn hunne oppervlakien plat en hoekig als van
kristallen ; de naar buiten gekeerde oppervlakien zijn daaren-
tegen bol. Zij vallen ligtelijk van elkander af , en dan zoude
cen ongeoefende de afzonderlijke korrels ligtelijk voor kristal~
len aanzien, vooral wanneer zij hunne vrocger binnenwaarts
gekeerde oppervlakte naar het oog toe keeren.

Amylum in de radiz Chinae des handels. Dergelijke za-
mengestelde korrels als in de vorige, doch de afzonderlijke
kristalachtige kerrels zijn grooter. _

Amylum in de bollen van Crocus vernus. Zamengestel-
de korrels uit twee tot tien afzonderlijke kleine korrels be-
staande (Pl 1. fig. 10). - De twee-, drie- en vierlingen zijn
echter het talrijkst.

As-organen der dicotyledone planten.

96. Het maaksel van verreweg de meeste siengels , takken en
worlels van dicolyledone planten stemt zoozeer overeen , wal
de plaats betreft door de verschillende elementaire deelen
daarin ingenomen , dat men hen in eene algemeene beschrij-
ving kan zamenvatten. In den jeugdigen toestand treft men ,
van boiten naar binnen gaande, daarin de volgende lagen aan:

1. de opperhuid, doorgaans door eenc enkele \cellenlaag
gevormd , die somwijlen van huidmondjes voorzien is

9. de sponsparenchymlaag , welke dikwerf nog wit (wee
van elkander verschillende lagen bestaat , waarvan de buiten-
ste (0ok wel door den naam van collenchym onderscheiden)
plaatselijk verdikte zeer doorschijnende wanden heeft , en geen

grocne kleurstol bevat, welke daarentegen wel in de cigen-
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lijke gemeenlijk dunwandige schorsparenchymeellen voorkomt ;

5°. de bastlaag , bestaande uit lange baslvezelcellen met
dikke , doch zeer doorschijnende wanden , onderling tot bun-
dels vercenigd , welke door daartusschen geplaatst schorspa-
renchym gescheiden zijn ;

4°, de teeltweefsellaay (z. § 60);

5. de hout- of vaotbundellaag , gevormd door een grooter
of geringer getal houtbundels , onderling door parenchymweef-
sel (mergstralen) vanéén gescheiden ;

6°. het merg, dat het midden van het deel inneemt en
alleeen uit parenchymecellen bestaat.

Op eenen lateren leeftijd ontstaan eenige veranderingen in
dit maaksel. De opperhuid wordt afgesiolen en vervangen
door de kurklaag , bestaande uit tafelvormige parenchymeel-
len , waarvan alleen de binnenste nog sap bevatlen, terwijl
de buitenste verdroogd en luchthoudend zijn, In de meeste
gevallen grijpt zulks plaats op het cinde van het eerste le-
vensjaar ; bij sommige stengels blijft de opperhuid echter
veel langer bestaan, bij andere daarentegen, inzonderheid
bij onderaardsche stengelorganen, geschiedt die overgang
reeds op een veel vroeger tijdperk. Deze kurkvorming heeft
plaats in de buitenste gedeelten der schorsparenchymlaag ,
waarvan de cellen voortgaan zich te vermenigvuldigen met
het dikker worden van het deel.

Telken jare vormen zich uit de teeltstreek nicuwe bast- en
houtlagen op de vroeger (§ 60) geschetste wijze , doch ter-
wijl de op lateren leeltijd gevormde bastbundels overeenstem-
men met de eerst aanwezige , onderscheiden zich daarentegen
de later gevormde houtlagen van de vroegere door het ont-
breken van ware spiraalvaten , die hier door gestippelde vaten

vervangen worden.  De bast- en houtbundels vormen hier, even
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als altijd , een net, waarin de tusschenruimten der mazen door
parenchym gevuld zijn. Op fangentiale doorsneden ziet men
deze parenchymstrooken (mergsiralen) onder den vorm  van
lange clliptische kringen tusschen de prosenchymeellen der
houtbundels. :

Wat het merg betreft, zoo houdt dit gewoonlijk reeds
vroegtijdig op aan de levenswerkzaamheid deel te nemen. De
cellen , die ‘het zamenstellen, vullen zich dan met lucht en
verdroogen. Heeft dit reeds tijdens den lengtegroei van het
deel plaals , dan scheiden zij zich laagsgewijs vanéén , en er
ontstaan dunne platen , die even zoo vele met lucht gevulde
bolten begrenzen.  Vergrooten zich bovendien de omringende
lagen door celvermenigvuldiging in de peripherische rigting
dan vormt zich ecene doorloopende holte , die de plaats van
het vroegere merg inneemt, ‘

Er zijo echler planten, die, ofschoon om andere redencn
teregt onder de dicotyledonen gerangschikt, eenen stam be-
zitten , welks zamenstelling eenigzins afwijkt van de zoo even
geschetste.  Bij de Piperaceén b. v. treft men algemeen ook
te midden van het merg verstrooid staande vaatbundels aan.
De tot deze familie behoorende planten echter, welke eenen
waren boomachtigen stam verkrijgen , en niet krui'daohtig-hlijs.-
ven', hebben bovendien rondom het merg eenen kring “van
ongesloten, dat is door teeltweefsel begrensde houtbundels ,
waardoor zij in omvang toenemen even als alle andere " di-
cotyledonen.

Nog meer alwijkend is het maaksel van den stam bij som-
mige tropische slingerplanten wit de familién der Bignonia-
ceén , Malpighiacedn , Sapindaceén , waar verscheidene  afzon-
derlijke houtligehamen , die elk voor zich wederom uit' straals-
gewijs om een eigen middelpunt geplaatste  houtbundels
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bestaan , nevens elkander en door parenchymweelsel geschei-
den, in den stam voorkomen. Dit afwijkende maaksel wordt
veroorzaakt door dat in zulke gevallen de celvermenigvuldi-
ging zich niet allecn bepaalt tot den kring van teeltweefsel ,
die het hout aan de buitenzijde omgeeft, maar dat er ook
celvermenigvuldiging in de meer inwendig gelegen deelen des
stams plaats grijpt , of met andere woorden , dat er niet ééne
maar meerdere Leeltstreken daarin voorhanden zijn.

De volgende voorbeelden kunnen strekken tot opheldering
van de meest voorkomende verscheidenheden in het maaksel
van de as der dicotyledone planten, en tevens tot het leeren
kennen van de hoofdvormen der elementaire deelen , Waaruit
de weefsels daarin zijn zamengesteld (1).

Tilia parvifolia.

Duwarse doorsnede van cenen (wee- of dricjarigen tak,
Op vele punten is nog de cuticula der vroegere opperhuid
overgebleven 5 zij is herkenbaar aan hare dikte en kleurloos-
heid.  Daaronder ligt de bruin gekleurde kurklaag , bestaande
uit zeer platte tafelvormige cellen, De daarop volgende groen
gekleurde buitenste schorsparenchymlagen worden ge\rormd
door cellen met elliptische holten en op de hocken verdikte
wanden 3 het daarin bevatte chlorophyl is vormloos. Tusschen
deze builenste schorslaag en het houtligchaam bevinden zich
de bastbundels, afgewisseld door parenchymweefsel , zoowel

{1) Ten einde voor den beginnenden waarnemer verstaanbaarder te zjjn,
in de volgende beschrjvingen zo0 ingerigt, dat daarin de onmiddelijke
uitkomsten der waarnemingen , aan de verschillende doorsneden verrigt,
tjn opgenomen. Het spreekt echter van zelf, dat, bij eenc eigenlijke ana-

tomische beschrijving deze afzonderlijke uitkomsten behoorlijk moeten ge-
combineerd worden ,

om daarnit den ligchamelijken vorm der elementaire
deelen af te leiden. e ;
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in de peripherische als in de radiale rigling. De opvolgende
bastbundellagen, ten getale van drie of vier , bestaan wit
wigvormige groepen van zeer dikwandige cellen, op hunne
beurt weder in kleinere groepen verdeeld ; de spits der wig-
gen is buitenwaarts gekeerd. Tusschen deze bastbundelgroepen
bevinden zich desgelijks wigvormige groepen van parcnchym-
cellen {schorsstralen); van deze is de spits der wiggen bin-
nenwaarls gekeerd.  Bij opvallend licht herkent men deze laat-
sten reeds met het bloote 0og aan hunne wilte klear , welke
het gevolg is van de lucht, die bevat is in de tusschencellige
gangen. Tusschen den binnensten (jeugdigsten) bastbundelkring
en het houtligchaam bevindt zich de teeltweefsellaag (§ 60),
bestaande uit cellen van verschillende grootte ; die, welke
het hout begrenzen, zijn het kleinst. De prosenchymecellen
der vaatbundels hebben weinig verdikte wanden ; de daartus-
schen ongeregeld verspreid staande valen zijn zeer talrijk ;
slechts hier en daar ziet men daarin de ringvormige schuins
staande overblijfsclen der oorspronkelijke dwarswanden (§ 27).
De mergstralen bestaan uit twee of drie recksen van in de
peripherische rigting plat gedrukte cellen. Ter plaatse der
teeltweefsellaag zijn zij iets breeder, en sluiten zich daar buj-
ten onmiddelijk aan de wigvormige groepen van paren-
chymcellen (schorsstralen), die de bastbundels vanéén schei-
den. De cellen van het merg, welke de vaatbundels aan de
binnenzijde begrenzen, zijn kiein , hebben dunne wanden en
bevatten sap ‘met vormloos chlorophyl. Het overige van het
merg bestaat uit grootere veelhoekige cellen , die meerendeels
verdroogd en luchthoudend zijn, met wanden voorzien van
kleine stippels. In het merg verstrooid staan eenige door-
gesneden gomkanalen , van verschillende grootle, Zij worden
begrensd door zeer dunwandige cellen, die kieiner zijn, dan
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de omgevende , soms in de holte puilen, en cenen korreli-
gen inhoud hebben,

Overlangsche radiale doorsnede. — De kurklaag en schors-
laag verloonen zich nagenoeg als op de dwarse doorsnede, —
De bastvezeleelien zijn zeer lang , gemakkelijk isoleerbaar ;
sommigen hebben eenen bogligen loop; hunne waaden zijn
vngestippeld. — De cellen der schors- en mergstralen zijn lang-
werpig vierkant en tamelijk digt gestippeld. — De wanden der
prosenchymeellen van het hout hebben slechls zeer kleine , _
iels langwerpige stippeltjes , elk omgeven van een hofje. De

vaten in de onmiddelijke nabijheid van het merg zijn spiraal-
vaten met afrolbaren spiraalband, De veel wijdere valen in
de later gevormde houtlagen , bestaande uit vaatcellen met
schuins geplaatste ringvormige overblijfselen van de vroegere
dwarswanden , zijn voorzien van holstippels en van eenen spi-
raalvezel aan de binnenvlakie van den wand (PL I. fig. 50).
Waar twee vaten elkander begrenzen , is de lien vanéén schei-
: dende wand altijd gestippeld.  Waar een vat door prosenchym-
of mergstraaleellen begrensd wordt - ontbreken de stippels , en is
‘ alleen de spiraalband voorhanden. (Men herkent dit verschillende

maaksel , al naar gelang der begrenzing van den vaatwand, nog

beter op eene schuinsche dwarse doorsnede , genomen onder
eenen hoek van ongeveer 45° met de as). De stippels zijn kleine
schuins loopende spleelopeningen , elk omgeven van een hofje ;
2ij zijn op rijen geplaatst , die dezelfde rigling volgen als de
windingen van den spiraalband ,» Waar deze tevens aanwezig is,
In de meeste vaten is de spiraalvezel enkelvoudig . | somtijds
vertakt, in ecnigen dubbel , in welk geval de beide - vezelen
elkander 7 kruissen, dat er ruitvormige ruimten onistaan S
die dan door de hofstippels worden ingenomen, De onder-
linge afstand der windingen van den spiraalvezel is het grootst
7
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in de wijdste vaten. — De gedaante der mergeellen is zeshoe-

kig, in de overlangsche rigling afgeplat.

Vitis vinifera. _

Dwarse doorsnede van een volwassen internodium van
eencn eenjarigen lak. — De opperbuid wordt gevormd door
langwerpig rondachtige cellen , mel cenigzins naar buiten pui-
lende oppervlakten. Hunne wandverdikking, en zoo ook de
dikte der cuticula ,is gering. De meesten bevatten een kleur-
loos , sommigen een violetrood sap. — De schorscellen zijn
veelhoekig, bij het mecerendeel met openlating van drie- of
vierhoekige tusschencellige ruimten ; hier en daar liggen ech-
ter onmiddelijk onder de opperhuid groepen van cellen , waar
deze ruimten door builenwaartsche wandverdikking opgevuld
zijo (collenchym). Deze cellen bevatlen alleen een kleurloos
sap, doch in de overige cellen van hel schorsparenchym is
bovendien chlorophyl bevat, in de builenste cellen in zeer
kleine langwerpige blaasjes, terwijl in de meer binnenwaarts
gelegen cellen kleine rondachtige amylumkorrels voorkomen,
die met chlorophyl bekleed zijn. Naar gelang de cellen ver-
der van de oppervlakte verwijderd zijn , is deze \groene be-
kleeding geringer, en in de allerbinnenste schorscellen zijn de
amylumkorrels meerendeels ongekleurd. In vele schorscellen
neemt men eene kern met een kernligchaampje waar, Over
de oppervlakte verstrooid liggen talrijke naaldvormige kristal-
len van oxalzuren kalk , alkomstig uit doorgesneden cellen, —
De bastbundels, beantwoordende aan het getal der dieper
gelegene vaatbundels , en onderling gescheiden door schors-
parenchymeellen , hebben eenc wigvormige gedaanie , met de
bolle spits buitenwaarts gekeerd. Zij bestaan wit cellen van
verschillenden doormeter, en van eenen onrcgelmatigen veel-
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hockigen vorm ; de wanden der buitenste cellen zijn tamelijk
dik en vertoonen lagen ; die der meer binnenwaarts gelegen
cellen zijn al dunner en dunner, totdat zij onmerkbaar over-
gaan in die der teeltweelsellaag , uit welker buitenste collen
de nicuwe basteellen zich vormen. De inhoud der bastcellen
is waterhelder , doch hunne binnenviakie is bekleed met eene
fijnkorrelige stof. — De teeltweefsellaag heeft cene geringe
breedie ; de haar zamenstellende cellen zijn meerendeels ta-
felvormig, dic tusschen de bast- en yaatbundels zijn kleiner
en platter, dan die welke de mergstralen begrenzen. — De
houtlaag bestaat uit vaatbundels algewisseld door mergsiralen ,
welke wit drie tot zes cellenreeksen zijn zamengesteld. Deze
mergstraaleellen zijn tafelvormig en hebben eenigzins verdikte
gestippelde wanden, De  vaten zijn van zeer verschillenden
doormeter en onregelmatig tusschen de houtcellen verspreid ;
die van het later gevorinde hout zijo de grootste , en in velen
ziet men de overblijfselen van de vroegere dwarswanden ,
doorgaans als ringen , somwijlen echter nog van meerdere
openingen voorzien. De houtcellen zijn  onregelmatig veel-
hoekig ; de oudere binnenwaarts gelegene hebben verhoute
wanden , waarin men verdikkingslagen kan onderscheiden 3 die
welke nabij de teeltweefsellaag gelegen zijn hebben dunnere
wanden , zoodat cr tusschen de reeds verhoute cellen en de
teeltcellen geen scherpe grens waarneembaar is. Binnenwaarts
puilen de vaatbundels wigsgewijs in het merg 5 in de daar
gelegene vaten ziet men de opgewonden spiraaldraden, — Do
cellen van het merg zijn groot, meerendeels zeshoekig , zeer
dunwandig met slechts na kleuring waarneembare stippelope-
ningen , en drichockige lusschencellige ruimten op de punten,
waar de hocken der cellen elkander ontmoeten. Hon inhoud
is waterhelder ; in velen is nog eene kern zigtbaar.

7*
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Overlungsche radiale doorsnede van hetzelfde. — De cellen
der opperhuid vertoonen zich even als op de dwarse door-
snede, — De schorscellen hebben cenen meer verlengden vorm ,
inzonderheid de buitenwaarts gelegene ; binnenwaarts worden
zij ‘al korter en korter. In eenige der buitenste cellen ' zijn
bundels - naaldvormige kristallen ~ van oxalzuren kalk bevat,
gelegen in de rigling der lenglte-as van het deel. In
sommige der schorscellen , die de mergstralen begrenzen , ziet
men kristalkliertjes van hetzelfde zout en in cenige merg-
. straalcellen rhombische kristallen van koolstefzuren kalk. — De
bastcellen hebben den gewonen prosenchymaleusen vorm; zij.
zijn niet bijzonder lang: —In de teeltweefscllaag zijn de hori-
zontale wanden der cellen des le meer loodregl , naar mate zij
meer het midden der laag innemen. Nabij de houtlaag heelt
men gelegenheid daarin den overgang van cellen in geslippelde
en gestreepte valen waar te nemen. — De wanden der prosen-
chymeellen van de vaatbundels zijn voorzien van kleine ellip-
tische schuins geplaatste stippels. Die der vaten in het nieu-
wer gevormde hout bezitten, daar waar twee valen elkander
begrenzen , zeer langwerpige streepvormige hofstippels , terwijl
ter plaatse waar zij door mergstraalcelien of ho@tcellen be-
grensd worden , zich kleinere opene stippels zonder hol be-
vinden. De overblijfselen der dwarswanden hebben meeren- '
deels eene iets schuinsche rigting. De vaten in de nabijheid
van het merg zijn spiraal- en ringvaten , waarvan de windin-
gen des te wijder zijn , naar gelang zij meer aan het binnen-
einde van den vaatbundel zijn gelegen. — De gedaante van
de mergeellen is onregelmatig zeshoekig , afgeplat in de rig-
ting van de lengle-as van het deel,
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lledere Heliw.

Dwarse doorsnede van een volwassen iniernodium van eenen
¢énjarigen tak. — Daar waar de opperviakie groen is , hevindt
zich eene opperhuid uit kleine ellipsoidische cellen bestaande ,
bekleed met cene tamelijk dikke cuticula . aan de buitenvlakie
voorzien van kleine knobbelige verhevenheden. Waar de groene
kleur door ecne geelgrijze vervangen is, hetgeen aan de zijde <
waar de tak naar den muur gekeerd is, indien de plant daar-

legen opgroeit , het eerst plaats grijpt , heeft zich ecne kurk-

laag gevormnd , uit twee , drie, vier of meer lagen van tafel-
vormige cellen bestaande.  Hetzij op de opperhuid of op de
kurklaag volgt binnenwaarts eene collenchymlaag, gevormd door
tamelijk dikwandige cellen met plaatselijke verdunningen, Hare
algemeene vorm , in deze rigling gezien, is clliptisch, — De
schorsparenchymeellen hebbéen nagenoeg dezelfde gedaante, doch
zijn grooter en hebben dunnere wanden met talrijke tot kleine
groepjes vereenigde stippels.  Zoowel de- collenchym-  als
schorscellen  bevatten chlorophyl in blaasjes, sommige der
laatsten bovendien kristalklieren van oxalzuren kalk en tamelijk
groote oliedroppels. Tusschen de schorscellen zijn ruime in-
tercellulaire gangen ., met Jucht gevold,  Aan de binnepzijde '
der schorscellenlaag , nabij de bastbundels en meestal met
deze afwisselend geplaatst, ziet men de openingen vnufgoﬁl-
kanalen. De cellen » welke hen begrenzen » zijn veel kleiner
dan de eigenlijke schorscellen , en gevald met eenen troebe-
len inhoud , waarin men kleine ronde ligehaampjes (vermoe-
delijk amylumkorrels) waarneemt, De bastcellen vormen groe-
pen.  Zij zijn niel zeer breed ep tamelijk dikwandig , met drie
of vier herkenbare lagen in den wand , en kleine stippelka-
naaltjes. — De teelteellenlaag is tamelijk breed; in de jeugdige
mergstraalcellen bevinden zich kleine Lristaiklieren van oxal-
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zuren kalk, en vormloos chlorophyl, — De houtbundeliaag vormt
een gesloten kring ; de mergstralen bestaan uit twee recksen
cellen , met verdikie celwanden en duidelijke stippelkanalen ;
de houtcellen hebben tamelijk dikke wanden met drie of vier
verdikkingslagen en naauwe stippelkanaaltjes ; de openingen
der vaten zijn klein. — Het merg bestaat uit onregelmatig
rondachtige cellen , met dergelijke gomkanalen nabij den om-
trek , als in de schors voorkomen,

Overlafzgseke doorsnede. — De collenchymlaag bestaat uit
verlengde cellen ; de sehorscellen hebben nagenoeg denzellden
vorm als op de dwarse doorsnede. — De basteellen zijn zeer
lang. — De gomkanalen hLebben eenen troebelen inhoud , on
bevatten hier en daar oliedroppels. — De houteellen zijn voor-
zien van schuinsche spleetstippels; de valen nabij het merg
zijn naauwe ring- en spiraalvaten, deels nog met afrolbaren
draad ; de vaten in het jongere hout bezilten groote hof-
stippels. — De mergcellen zijn veelhoekig , afgeplat in de rig-
ling der as.

Deze plant levert ook eene goede gelegenheid op lot on-
derzock van den oorsprong der kleine adventiefwortelvezelen
die doorgaans paarswijze onder bijna regte hocken uit den
stam ontspringen. Qp dwarse doorsneden kan mén hen ver-
volgen 1ot in de nabijheid van de binnenste grens der hout-
bundellaag, waar de zich albuigende hout- en vaaleellen ge-
zien worden , die, naar buiten doordringende , met eene
schors- en kurklaag omgeven worden.

Corylus Avellana.

Dwarse doorsnede van eenen twee- of dricjarigen tak, — De
kurklaag Dbestaat wit zeer platte tafelvormige , op geregelde
rijen geplaatste cellen ; de wanden der builenste zijn bruin,
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die der binnenste iels wijdere cellen ongekleurd, De schors-
parenchymliaag bestaat wit vier of vij{ kringen van onregel-
matige elliptische cellen met verdikie wanden ; zij bevatten
vormloos chlorophyl ; de meer binnenwaarts gelegene ook kris-
talklieren van oxalzuren kalk. — De bastbundels zijn onregel-
matig verspreid ; cenige der hen begrenzende parenchymeel-
len hebben sterk verdikte wanden met talrijke stippelkanalen, —
De teelteellenlaag is gering en de cellen , waarnit zij bestaat,
zijn sterk afgeplat in de rigting van de straal, — Het getal der
mergstralen , die de even talrijke vaatbundels van elkander
scheiden , is zeer aanzienlijk. ~ Zij bestaan doorgaans uit eene
enkele cellenrceks, De houteellen zijo klein , inzonderheid op
de grenzen der Jaarringen ;5 de vaten zijn lamelijk wijd , zeer
talrijk en onregelmatig verspreid.  In velen ziet men de Jad-
dervormige overblijfselen der vroegere dwarswanden, — De merg-
cellen zijn veelhoekig en hunne wanden voorzien van ronde
en elliptische stippels.

Overlangsche doorsnede, — Kurk- cn schorsparenchymlaag
als op de dwarse doorsnede, — Lange bastvezelcellen, — Merg-
straalcellen vierhoekig , gestippeld. — Houtcellen met zeer schuin-
sche grondvlakken ; de wanden zijn van kleine spleetstippels
voorzien, De vaten der later gevormde houtlagen heiitte‘n
zeer digt bijéen geplaatste kleine ronde en elliptische hof-
stippels ; de overblijisclen der dwarswanden staan zeer schuins
en verloonen zich laddervormig , bestaande yit vijl tot acht
smalle vezelachtige , soms vertakie declen , die, ter plaatse
waar zij met den vaatwand zamenhangen , icls breeder wor-
den. De vaten in de nabijheid van het merg zijn naauwe
spiraalvaten. Daarachter slaan verhoute verlengde cellen w}zl-
ke zich van de overige houfcellen onderscheiden door hori-
zontale dwarswanden » i zeer wijde elkander kruisende spleet-
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porién. De buitenste mergcellen en desgelijks de mergsiraal-
en houtcellen zijn des winters opgevuld met kleine ronde
amylumkorrels,

Pinus stlvesiris.

Dwarse doorsnede van eenen iwee- of driejarigen tak. — De
kurklaag bestaat uit verdroogde luchthoudende cellen van zeer
onregelmatigen vorm cn wmet bruin gekleurde wanden, — De
daaronder liggende schorsparenchymlaag is zamengesteld uit
tamelijk groote meer of min elliptische cellen , met dunne
wanden en ten deele door vormloos chlorophyl groen gekleur-
den inhoud. Tusschen deze cellen bevinden zich talrijke rui-
me met lucht gevulde gangen en holten. Behalve deze ver-
toonen zich ook harskanalen , rond of elliptisch op de door-
snede , en aan de binnenzijde bezet met kleine in de holie
puilende celletjes. — De bastlaag vormt eenen digt gesloten kring
van niel tot eigenlijke bundels vereenigde basicellen ; deze
zijn afgeplat in de rigting van de straal; daartusschen ver-
strooid staan de openingen van doorgesneden kanalen, terwijl
de geheele laag op zekere afstanden door de mergstralen door-

broken wordt. — De teeltcellenlaag bestaat uit zeer dunwan-

dige in de rigting van de straal afgeplatie cellen. — Het hout-

ligchaam is uit cellen zamengesteld , met daartusschen ver-

spreid staande harskapalen. e prosenchymeellen zijn tame-

lijk regelmatig zeshoekig en op rijen geplaatst ; zij hebben
dikke wanden. Op de builensie grens van elken jaarring zijn
zij het kleinst. De mergstralen bestaan elk uit eene enkele
rij cellen , sterk afgeplat in de rigling van den omtrek ; de
harskanalen zijn rond op de doorsnede. Daarbinnen bespeurt
men kleine ecelachtige blaasjes', gevald met het leht sterk

brekende ligehaampies.  De mergeellen hebben eenen onre-
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gelmatigen , meerendeels elliptischen vorm, en dunne wan-
den ; in velen ziet men olie- of harsachtige droppeltjes.

Jverlangsche radiale doorsnede. — Kurk- en schorsparen -
chym nagenocg als op de dwarse doorsnede 5 de groote hars-
kapalen hebben geenen geheel vertikalen loop , daar zij slechts
cen klein eind weegs op de overlangseche snede kupnen  ver-
volgd worden. — De bastvezelcellen zijn lang , smal met onge-
stippelde wanden. — De prosenchymeellen van het houtligchaam
zijn clk bezet met eene enkele rij groote hofstippels, die de ge-
heele breedte van deze zijde der cellen inneemt (PL 1. fig. 24 A).
Aan elken hofstippel onderscheidt men eenen buitensten groo-
leren kring en twee kleinere , waarvan de binnenste zich het
duidelijkst verloont. Waar de prosenchymeellen door mergstraal-
cellen begrensd worden , bevinden zich geen hol- maar groote
opene stippels. Aan vele der prosenchymeellen neemt men
ook cene schuinsche streeping waar , als aanduiding van den
spiraalloop der inwendige verdikkingslagen. In de onmidde-
lijke nabijheid van het merg bevinden zieh zeer naauwe spi-
raal- en netvaten tusschen de prosenchymeellen.

Tangentiale doorsnede van de houtlaag. — De loodregt door-
gesneden mergsiralen vertoonen zich als zeer langwerpige aan
beide einden spits toeloopende ellipsen , uit één, twee, dric,
vier of vijf boven elkander geplaatste cellen bestaande. — De
houtcellen zijn aan deze zijde, dat is in de peripherische
risting , ongestippeld , maar de hofstippels der beide andere
wandzijden worden op hunne doorsneden gezien (Pl L fig. 24 B),
als kleine langwerpige helten tusschen de elkander wederzijds
begrenzende cellen , waaruit {rechtervormige kanaalijes tegen

over clkander in de stippetholte immonden.
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Taxzus baccala.

Dwarse doorsnede van ecenen twee- of dricjarigen tak.
Algemeen maaksel nagenoeg overeenstemmend met dat van
Pinus silvestris, doch de harskanalen ontbreken.

Overlungsche radiale doorsnede. — De prosenchymeellen
van het houtligchaam zijn voorzien van hofstippels met schuins
staande spleelopeningen; de inwendige verdikkingslagen be-
staan uit cenen breeden spiraalband , waarvan de digt aanéén
gesloten windingen dan eens mecr , dan e¢ens minder schuins,
ten opzigte van de overlangsche rigting der cellen , loopen.
Ter plaatse waar de prosenchymeellen door mergstraalecllen
begrensd zijn , hebben de splectstippels geen hofje.

Tangentiale doorsnede. — De spiraalband in de prosenchym-
cellen vertoont zich geheel als op de radiale doorsnede , doch
de hofstippels worden in deze rigting alleen doorgesneden
waargenomen , even als bij Pinus silvestris. De doorgesne-
den wergsiralen bestaan uit één tot vier boven elkander ge-
plaatste cellen.

Ricinus communis.

Dwarse doorsnede van cen volwassen internodium. — De
opperhuid bestaat nit kleine nagenoeg vierkante cellen mel wa-
terhelderen inhoud, Daaronder ligt eene rij dubbel zoo groote
cellen , meerendeels met een rood sap gevuld, De daarop
volgende buitenste schorsparenchymlagen beslaan uit alwisse-
lende grocpen cellen met groen gekleurden en andere mel
waterhelderen inhoud. De cellen die de eerste zamenstellen
hebben dunpe wanden; het daarin Devatte chlorophyl is
vormloos 5 de talrijke intercellulaire gangen zijn mel lucht ge-
vuld. De cellen, waaruit de daartusschen liggende groepen
(het collenchym) bestaan , hebben ronde of elliptische ope-
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openingen ; de wanden zijn vooral op de hoeken sterk ver-
dikt ; bij genoegzame vergrooting en behoorlijke verlichling
herkent men daarin (z. PL 1L fig. 12) streepjes, welke zoo-
vele lagen aanduoiden, en andere , welke deze kruisen en de
grenzen aanwijzen, waar de uit de celholten afgescheiden stof-
fen elkander , tijdens de buitenwaartsche wandverdikking, ont-
moet hebben. Hel getal der tusschencellige ruimten is ge-
ring , daar de meesten, naar gelang hunner vorming , door
de wuit de celholten naar builen getreden stof zijn opge-
vuld ; hier en daar zijn zij echler nog aanwezig, en als-
dan met lucht gevald. De binnenste groen gekleurde
schorsparenchymlagen bestaan uit dezellde cellen, als de bo-
vengenoemde chlorophylhoudende cellengroepen, die tusschen
het collenchym zijn geplaatst. In sommige zijn, behalve chlo-
rophyl, ook kleine amylumkorrels bevat. — Aan de binnenste
lagen van het schorsparenchym sluit zich cen kring van bast-
cellenbundels. Deze hebben slechts weinig verdikte wanden ,
en zijn (op deze doorsnede) van de naburige parenchymecellen ,
waarvan sommige chlorophyl, andere een rood sap bevatten,
alleen te herkennen door hunnen waterhelderen inhoud. — De
leeltstreek is tamelijk breed ; de cellen daarin zijn bijna vier-
kant, en op regelmatige radiale rijen geplaatst. — De hout-
cellen in den vaalbundelkring hebben eene gelijke rangschik-
king 5 ook vele der vaten liggen in zulk eene radiale rigting
onmiddelijk achter clkander. De binnenste cellen in de vaat-
bundels hebben zeer dunne wanden 5 bij de meer buitenwaarls
gelegene zijn deze mcer verdiki. De cellen, die de merg-
stralen zamenstellen , zijn moeijelijk onderscheidbaar’ van de
begrenzende houteellen, — Het merg bestaat uit tamelijk regel-
malige zeshoekige ccllen met tusschencellige kanalen op de
hocken., De wanden zijn weinig verdikt, doch van talrijke
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Kleine stippels voorzien. De inhond der meesten is waler-
helder , doch eenigen bevaiten een rood sap. In sommigen
bevinden zieh kristalklieren van oxalzuren kalk.
Overlangsche radiale doorsnede. — De opperhuid en des-
gelijks de onmiddelijk daaronder gelegen laag vertoont zich
nagenoeg even als op de dwarse doorsnede. De cellen van
het collenchym zijn veel langer dan breed , eenige door hori-
zontale , andere door schuinsche dwarswanden vercenigd. Deze
dwasswanden zijn alle zeer dun in vergelijking met de dikte
van den wand in de overige riglingen. De chlorophyl hou-
dende schorsparenchymeellen zija in deze rigling eenigzins
verlengd ; in velen zicl men eenc kern , en de binnenblaasjes
worden gemakkelijk geisoleerd 5 de kringvormige aanhechtings-
vlakten zijo bij velen ziglbaar. — De basteellen ziju lame-
lijk lang en met scheeve grondvlakken op elkander 1uge-
plant.  Bij de cellen der teeltstreek zijn deze grondviikken
horizontaal, Zoowel hier ter plaatse, als op het reeds ver-
houte gedeelic der vaatbundels  zijn de mergstraaleellen dui-
delijk waarneembaar, als vierhockige verlengde cellen die ,
op het laatstgenoemde punt, van stippelkanaaltjes voorzient
wanden hebben. De wanden der prosenchymalense houteel-
len hebben zcer kleine schuins geplaatste splectstippels.  De
vaten in de onmiddelijke nabijheid van het merg zijn spi-
raalvaten met cenen afwikkelbaren draad , di¢ wijd gewonden
is: in de builenwaarts volgende vaten zijn de windingen van
den spiraalband naauwer. De nog verder buitenwaarts gele -
gen valen zijn gestippeld ; de ringvormige overblijfselen hun-
ner vroegere dwarswanden hebben eene Dbijna ‘horizontale
rigling. — De gedaante der mergeellen is zeshoekig, in de leng-
teriglting afgeplat; zij staan in geregelde rijen boven clhan-

der.
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Hoye carnosa.

Dwarse doorsnede van cen geheel volwassen éépjarig inter-
nodinm. — Opperhuid bestaande uit kieine celletjes , met eene
knebbelachtig verdiki¢ cuticula hoven elke cel. Daaronder
ecene laag icts grootere cellen mede mel waterhelderen inhoud
(beginnende vorming der kurkeellen). — De schorsparenchym-
cellen ziju elliptisch , met grootere en kleinere tusschencellige
gangen op de aanrakingspunten ; de meesten hebben dunne wan-
den , andere groepsgewijs verspreid bezitten verdikte wanden
met ruime stippelkanalen ; de inhoud der dunwandige schors-
parenchymeellen bestaat uit chlorophyl, zoowel vormloos als
in blaasjes, kleine amylumkorrels en in sommigen groote kris-
talklieren van oxalzuren kalk. — Binnenwaarts in deze laag staan
aroepsgewijs verspreid de bundels basteellen, alle voorzien
van dikke wanden ; hun doormeter is zeer verschillend , som-
migen ziju zeer wijd , andercn zeer naauw. — De teeltcellenlaag
heeft eenc geringe dikte. — De vaatbundellaag vormt een’ digt
gesloten kring, met talrijke ééncellige mergstralen , onregel-
matig vierkante houtecllen, en vaatopeningen , dic slechts
weinig in doormeter de houtcellen te boven gaan. Aan de
binnenzijde der houtbundels bevindt zich ecne laag zeer dun-
wandige en kleine cellen, overeenkomst hebbende met die
der teeltcellenlaag. Daartusschen verspreid staan doorgesne-
den, tamelijk dikwandige vezelcellen, in vorm beaniwoor-
dende aan de bastvezelcellen , en even als deze een min of
meer lroebel sap bevattende. 1let merg beslaal uit groole
yeelhoekige cellen , de meeste dunwandig, andere, die
groepsgewijs vereenigd zijn, hebben verdikte wanden met
ruime stippelkanalen. Hun inhoud is waterbelder met zeer
kleine amylumkorrels cn in sommigen kristalklieren van oxal-
ruren kalk.
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| Overlangsche radiale doorsnede. — Opperhuid- en schors-
cellen nagenceg als op de dwarse doorsnede, alleen iels
verlengd. — Bastcellen met zcer schuins gestreepte wan-
den; zij zijn plaatselijk buikig aangezwollen en vernaauwd ,
sommige vertakt, letgeen het best na uitpluizing van het
met salpeterzuur gekookte weefsel wordt gezien ; hun inhoud
is ecn ecnigzins (roebel sap , zeer Lkleine doorschijnende lig-
chaampjes bevattende. — De houlcellen zijn voorzien van één
of twee rijen ellipsoidische slippels. De gestippelde vaten ver-
schillen daarvan alleen door iets grootere stippels. Aan de
binnenzijde der vaatbundels bevinden zich zcer naauwe spi-
raal- en ringvaten. De laag tusschen de vaatbundels en het

merg bestaat uit zeer dunwandige verlengde cellen. — De merg-

cellen zijn zeshoekig, op overlangsche rijen geplaatst.

Wanneer men van eene jeugdige loot dezer plant door-
speden vervaardigt van de internodia van verschillenden
leeftijd, dan heeft men de beste gelegenheid , om de verdik-
king van den wand der parenchymeellen in de schorslaag en
in het merg in hare verschillende ontwikkelingstoestanden te
onderzoeken. In de jeugdigste internodia hebben alle de
cellen wanden van gelijke dikte. Eerst in die, welke meer
dan half volwassen zijn, begint ¢en onderscheid in de dikte
der wanden van sommige cellen waarneembaar te worden.
Neemt men eindelijk doorsneden van eenen meerjarigen tak ,
dan zijn de wanden van dezelfde cellen zeer dik geworden,
met dicpe, zich vertakkende stippelkanalen, {terwijl hunne
holte zecr verkleind is (1).

e ————a

(1) Zie P1. I, fig. 15 A, B, C, waar deze cellen in verschillende ont-
wikkelingstoestanden zijn afgcheeld.
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Paulownia imperialis.

Dwarse doorsnede van eenen twee- of driejarigen tak, —
Kurklaag wit een aantal cellenrecksen bestaande ; de buitenste
geheel verdroogde zijn meestal onregelmatig tafelvormig ; op
sommige punlen hebben hunne wanden echier cenen slinge-
renden Ioop. De meer inwendig gelesene hebben eenen yeel-
hoekigen vorm. — De hierop volgende parenchymeellen hebben
elliptische doorsneden en , vooral in de hocken , verdikte wan-
den.  Zij bevatten chlorophyl, even als de groolere eene
tamelijk dikke laag vormende schorsparenchymeellen. — In het
binnenste gedeelte der schors staan de bastbundels verspreid ,
bestaande wit groepen van een aantal cellen met zeer dikke
wanden , waarin de verdikkingslagen zigtbaar zijn. Eenige der
parenchymecellen , welke aan deze bastbundels grenzen , heb-
ben mede sterk verdikte wanden met talrijke stippelkanalen ;
de overige schorscellen zijn dunwandig. — De teeltcellenlaag is
tamelijk breed en de cellen daarin duidelijker waarneembaar
dan in vele andere dicotyledone stengels. De teeltcellen der
tockomstige mergstralen zijn des te breeder, in de rigting
des omtreks, naar mate zij op cenen verderen afstand van de
oude mergstraalcellen gelegen en gevolgelijk jonger zijn. De
teelteellen der houtbundels zijn afgeplat in de rigling der .
middellijn van den tak , het meest die nabij de oude hout-
laag. — In de oudere houtbundels zijn de houtcellen algemeen
tamelijk wijd en bezitien weinig verdikte wanden. Op de
grenzen der jaarringen zijn zij het kleinst, inzonderheid die
welke de buitenste laag in den jaarring vormen. De  vaten
zijn wijd , het talrijkst in het binnenste of oudsto gedeelte
van elken jaarring. — et merg bestaat it tamelijk regelmatig
zeshoekige cellen, de buitenste kleiner , met matig verdikte
wanden en zeer talrijke stippels ; de binnenste grooler en mel
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dunnere wanden ; dic in het midden zijn hel groolst; alle

bevatten lucht.

Quverlangsche doorsnede. Karkeellen als op de  dwarse
doorsnede. — De buitensle schorscellen zijn verlengd , de bin-
nenste hebben denzelfden vorm als op de dwarse doorsnede.
Zij hangen in de rigling van de middellijn slechts zwak on-
derling tc zamen , zoodat zij bij bet vervaardigen van. over-
langsche doorsneden ligtelijk vanéén gazscheiden worden. IHicr
en daar vertoonen zich tusschen hen ook in de lengle loo-
pende tusschencellige kanalen, met een dun vlies bekleed
(melksapvaten ?). — De bundelsgewijs vercenigde bastcelien
zijn lang , stijl en regt. — In de teeltcellenlaag heelt men,
beter dan bij vele andere dicotyledonen, gelegenheid de
vorming van jeugdige cellen door verdeeling waar le ne-
men, als mede den ecrsten overgang der prosenchymateuse
cellen tot gestippelde vaten. — De oude houtcellen zijn voor-
zien van spaarzame, op cene enkele rij geplaatste, kleine
ronde stippels. De mergstralen bestaan uit viji tot zeven cel-
lenreeksen ; de cellen zijn langworpig vierkant , sterk gestip-
peld. De vaten in de cerst gevormde houlbundels nabij het
merg ziju spiraal- of ringvaten , waarunder zij , die het digst
bij het merg gelegen ziju , de wijdste windingen hebben. De
vaten in de later gevormde houtlagen zijn veorzien van hof-
stippels, deels ook van eopenc stippels; de ringvormige over-
blijfselen der nagenoeg loodregt staande dwarswanden zijo op
vele punten waarneembaar, — De cellen van hei merg hebben
ongeveer denzellden vorm als op de dwarse doorsnede ; al-

leenlijk zijn zij in de lenglerigling iets afgeplat.

Sparimannia africanda.

Duwarse. doorsnede van een volwassen interngdium, — Op-
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perhuid hestaande uit tamelijk groote elliptische cellen met
matig dikke culicula ; vele met een rood vocht gevuld. De
hier en daar verspreid‘n'eeneel{ige haren zijn aan hunne in-
planting omgeven van ecne groep opperhuidscellen , die zich
iets boven de overige verheffen en het bolle uiteinde van het
haar insluiten.  Quder de opperhuid liggen vier of vijl' lagen
elliptische parenchymeellen met klgine chlorophylblaasjes. De
overige meer binnenwaarls gelegen cellen van het schorspa-
renchym zijn hoekiger en bevatlen slechis weinig chloro-
phyl; ook zijn hunne wanden dunner. Op de grens dezer
beide declen van  het schorsweefsel ziet men zeer ruime
holten, die met een kleverig vocht gevuld zijn. — De bast-
bundels vormen eenen kring , verdeeld in groepen, welke
op hunne beurt wederom uit kleinere groepen bestaan, waar-
in de bundels , zoowel in de rigting van den omitrek als
van de straal , op rijen geplaatst zijn. De grootere groepen
zijn van elkander gescheiden door groote , de kleinere groc-
pen door kleine parenchymeellen. In dic , welke aan de bui-
lenzijde dier groepen gelegen zijn , zijn kristalklieren van oxal-
zuren kalk beval. De oudere (buitenste) basteellen zijn tamelijk
breed , zeer dikwandig , met verdikkingslagen , waarvan de bui.-
lensle geelachlig, de binnenste helder wit zijo. De Jjongere -
bastcellen, dic aan de binnenzijde van den kring staan ,
hebben merkelijk dunvere wanden ; de allerbinnenste zijn niet
meer te onderscheiden van de overige cellen der teelteellen-
laag. Deze is breed en bestaat uit vrij groote algeplat vier-
hoekige cellen , in de rigling van den straal op rijen- ge-
plaatst. — De vaatbundels zijn vanéén gescheiden door merg-
stralen uwit twee of drie cellenrecksen bestaande. Behalve
deze staan ook nog andere parenchymcellen ‘te midden der
vaatbundels verspreid. De houtcellen zijn wijd , doch dun-
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wandig. Vaun de vaten staan vele op eenc enkele rij achter
elkander. — Het merg bestaat uit groole veelhoekige ccllen ,
waarvan de wanden ondiep geslippeld zijp. Die in het mid-
den bevatten lueht, in die nabij de vaaibundels bevindt zich
cen helder vocht met eenige chlorophylblaasjes.
Ouverlangsche doorsnede. — Opperhuidscellen en  daarop-
volgende schorsparenchymeellen als op de dwarse doorsnede.
De hieronder gelegen cellen meer langwerpig. In de groote
daartusschen gelegen holten zijn dunne tusschenschotten , die
de overblijfselen van celwanden schijnen te zijn. — De bast-
cellen zijn tamelijk kort, zoodal men op vele plaatsen bunne
puntig toeloopende uiteinden ziet. De daartusschen staande
parenchymcellen zijn min of meer vierhoekig. De kristal-
klieren van osalzuren kalk zijn bevat in cellen, welke in rijen
boven elkander staan. — In de teeltstreeck bevat elke cel
eene kern en scheidt zich het Dbinnenblaasje gemalkkelijk af.
Men heeft hier gelegenheid de vermenigvaldigingswijze dezer
cellen door overlangsche tusschenschollen in de rigting van
den omtrek, hun overgang in. houl- en bastcellen en in vaten
waar te nemen. — De mergstraalcellen en de overige paren-
chymecellen tusschen de vaatbundels verspreid , zijn langwerpig
vierhoekig ; hunne wanden zijn voorzien van talrijke groote
stippels. In de wanden der prosenchymateuse houtcellen zijn
schuins geplaatste spleetstippels.  De vaten bezitten hofstip-
pels'ﬁ, ter plaatse waar twee vaten elkander begrenzen, open
stippels daarenlegen, waar zij door houtcellen of mergstraal-
cellen begrensd worden. De dwarswanden zijn van verschei-
dene elliptische openingen voorzien , en eenigzins schuins ge-
plaatst. De vaten nabij het merg zijn ware spiraal- en net-

vaten. — De cellen , die het merg zamenslellen , zijn afgeplat
zeshoekig , in rijen boven clkander geplaatst. Door bijvoeging
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van iodiumtinctuur , drooging aan de lacht, en weder bhe-
vochtiging met water , blijkt, dat de stippels der mergeellen
doorborende openingen zijn. Hierdoor worden de wanden der
schorsparenchym- , der teelt- en voor een gedeelte ook die
van de mergcellen blaauw gekleurd.

Sempervivum arborewm.

Dwarse doorsnede van het oudere reeds bruin gekleurde
gedeelte des stengels. — Kurklaag bestaande uit verscheidene
lagen zeer groole regelmatig gevormde op radiale rijen gé-—
plaatste tafelvormige cellen met buitenwaarts gebogen wanden ;
de buitenste bruin en verdroogd , de binunenste nog onge-
kleurd en cen helder sap bevattend. In de cellen op de
grenzen der schorsparenchymlaag en der kurklaag neemt men
de pas gevormde peripherische tusschenscholten waar, waar-
door zich de kurkeellen vormen. — De meer binnenwaarts gele-
gen cellen van het schorsparenchym zijn onregelmatig veel-
hockig ; zij hebben iets dikkere wanden met in deze rigling
onduidelijk waarncembare stippels ; in somigen zijn kleine
chorophylblaasjes tegen den celwand aangeplaatst , die dikwijls
ook de kern omgeven ; verders is het sap troebel door talrijke
kleine moleculen en eenige iets grootere amylumkorreltjes, -—-
Aan de binnenzijde van de schorslaag nabij den vaatbundel-
kring staan op afstanden groepen van cellen (bastcellen ?) ,
wier wanden alleen op de hoeken sterk verdikt zijn, en ge.
heel gelijken naar dergelijke cellen (collenchym) , die in vele
andere dicotyledone stengels aan de buitenzijde van de schors-
laag gevonden worden. — De vaatbundelkring is smal en
bestaat uit digt aanéén gesloten vaatbundels , waartusschen de
mergstralen moeijelijk onderscheidbaar zijn, terwijl zij op af~
standen binuenwaarts in het merg springen,  In  deze naar

8
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binnen springende (oudere) gedeelten zijn talrijke vaten en
dunwandige prosenchymcellen bevat; de meer builenwaarls
gelegen houtbundellaag bestaat uit dikwandige houtcellen met
plaatselijk daartusschen verspreide vaﬁtgroepcn; de teeltcellen-
laag is gering. — Het merg bestaat wit groole veelhoekige
cellen , met driekantige tusschencellige kanalen op de begren-
zingshockpunten ; hun inhoud is, met uilzondering van het
chlorophyl , dezelfde als van de schorsparenchymeellen.

Overlangsche doorsnede. — Kurklaag als op de dwarse
doorsnede. — De cellen van het schorsparenchiym onregelma-
tig langwerpig vierkant, wmet duidelijke groote elliptische
slippels. — De aan de binnenzijde van de schorslaag gelegen
cellen , met op de hoeken verdikte wanden (basicellen?), zijn
verlengd en met scheeve grondvlakken op elkander ingeplant, —
Alle de valen zijn spiraal- en netvaten. De buitenwaarts ge-
legene (laatst gevormnde) zijn het wijdst en de spiraalvezel is
hier breed en sterk vertakt. De houtcellen met verdikte wan-
den zijn voorzien van schuins staande spleetstippels. — De
cellen van het merg zijn zeshoekig, eenigzins afgeplat in de
lengterigting ; hunne wanden bezitten talrijke groote clliptische
stippels. Na behandeling met iodiumtinetuur , drooging aan
de lucht en weder bevochliging met water , nemen deze wan-
den, en zoo desgelijks die der schorsparenchymcellen , eene
lichtblaauwe kleur aan , en de stippels vertoonen zich nu op
vele punten als doorborende openingen. In eenigen bevindt
zich een netsgewijs doorboord vliesje, dat mede doch nog
lichter blaauw gekleurd is, en waardoor de grootere slippels
in vier of vijl kleinere verdeeld worden.

Deze plant , even als ook de overige Sempervivum-soorten ,
biedt cene zeer geschikle gelegenheid aan, om de ontwikke-

lingswijze van de as en van de bladeren, alsmede van de
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deze beide zamenslellende weefsels te onderzovken. De eind-
knop is namelijk dik en vleezig, en daardoor heeft het mes
eenc groole snedevlakte. Men verwijdere daarloe eerst de
buitenste bladeren , doorklieve vervolgens den top overlangs ,
en vervaardige daarna eenige zeer dunne doorsneden, tot zoo
lang , dat men er eene bekomen heeft, dic juist door het
midden gaat, dat is door de wilerste spits waar de allerjeug-
digste bladertjes als kleine knobbeltjes zich aan het uiteinde
der as bevinden. Deze doorsneden mogen niet met  waler
bevochligd worden , daar zij, ten gevolge van den slijmigen
inhoud der cellen , daarin sterk opzwellen. Het best dient
ter bevochliging eene oplossing van  arabische gom in twee
deelen water. Op zulk cene doorsnede neemt men nu het
volgeude waar. De kegelvormig tocloopende spits van de as,
en desgelijls de allerjeugdigste bladbeginselen , bestaan uit zeer
kleine digt aanéén gesloten liggende veelhoekige celleljes |
mel zeer dunne wanden en eenen troebelen inhoud , waardoor
de kern, die elke cel bevat, min of meer voor het 00g be-
dekt wordt. ©p ecnigen afstand van de spits , dat is van de
cigenlijke feeltstreek , herkent men de wit reeds jels groo-
ter geworden veelhoekige parenchymeellen bestaande merg-
en schorslagen , met de zich tusschen die cellen verbreidende
cn aan hunne zwarte kleur herkenbare luchthoudende gangen.
Deze ontbreken in de jeugdige houtbundels, die ter weder-
zijde de schors en het merg van elkander afscheiden , cn
van daar eenc grootere doorschijnendheid , waardoor zich et
jonge prosenchymweefsel van het begrenzende parenchym on-
derseheidt.  Op genocgzaam dunne doorsneden ziet men in
deze cerste beginselen der vaatbundels , reeds op korten al-

stand van de spits, ecnigzins verlengde cellen ; op eenigen

afstand is hunne lengte nog toegenomen ; uog iels verder
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bespeurt men hier en daar den eersien overgang vam somi-
mige dier verlengde cellen in spiraalvaten. De vorming der-
zellde weefsels in de jeugdige zich ontwikkelende bladeren
geschiedt op gelijke wijze , doch in de tegenovergestelde rig-
ting. Door achtervolgens doorsneden te nemen van alle pun-
ten des stengels, kan men alle de verschillende tijdperken
van de ontwikkeling der onderscheiden weefsels nagaan.

Ulex europacus.

Dwarse doorsnede van eenen éénjarigen tak, — Kurklaag
uit onregelmatig tafelvormige cellen bestaande ; hier en daar
nog ‘overblijfselen van de vroegere opperhuid met de tamelijk
dikke cuticula. — Schorsparenchym gevormd door ellipsoidi-
sche cellen , waarvan sommige vormloos chloropbyl bevatten, —
Bastbundels in twee of drie recksen geplaatst. — Dunne teelt-
cellenlaag. — Houtbundels talrijk , door één- of tweccellige
mergsiralen van elkander gescheiden. Bij cene geringe ver-
grooling deor de loupe gezien , vertgonen zich de houtbundels
geviekt , mel witte en zwarte plekken , alwisselend naar gelang
men op- of doorvallend licht .aanwendt. De plekken , die zich
bij opvallend licht (ten gevoige van de aanwezige luchl) wit
en bij doorvallend licht zwart vertoonen/, bestaan uit vaat-
groepen , daarlusschen liggen de houtcelienbundels , welke bij
doorvallend licht zeer doorschijuend zijn. De vaten zijn over
het algemeen naauw , digl aunéén geslolen , met slechts wei-
nige enkele houtcellen tusschen ben verspreid. De houlcellen
zijn zeer dikwandig, de verdikkingslagen zijn alleen bij sterke
vergrooting zigtbaar, — Ilet merg bestaat uit groole polyé-
drische cellen , waartusschen driehoekige intercellulaire gan-
gen; de cellen hebben tamelijk dikke wanden , waarin talrijke

ronde en langwerpig roude stippelkanalen, Des winters zijn
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de mergeellen en desgelijks de mergstraalcellen amylum-
houdend.

Overlangsche doorsnede. — Kurk- en schorscellen bijna als
op de dwarse doorsnede. — Lange bastvezelcellen. — Merg-
straaleellen vierkant, sterk gestippeld. — Houteellen met zeer
kleine schuinsche spleetstippels. — Vaten met kleine hofstip-
pels in de buitenste en eene spiraalvezel in de binnenste ver-
dikkingslaag, De overblijfselen der vroegere dwarswanden zijn
zeer schuins geplaatst, op vrij groote onderlinge afstanden, —
Mergcellen ouregelmatig langwerpig vierkant mel groote ellip-
tische stippels.

Euphorbia splendens.

Dwarse doorsnede van eenen éénjarigen lak vervaardigd na
verwijdering van het eerst uitvlocijend melksap ; de doorsnede
wordt cenige oogenblikken in alkohol gelegd , alvorens met
waler bevochtigd onder het mikroskoop te worden gebragl, —
Kurklaag uit verscheidene lagen tafelvormige cellen bestaande. —
Breede schorsparenchymlaag ; de buitenste cellen klein, ellip-
soidisch , tamelijk dikwandig , met chlorophyl deels in blaas-
jes, deels amorph , en kicine amylumkorrels ; de binnenwaarts
gelegen cellen grooter , met vele tusschencellige gangen, en
talrijke openingen van de wijde dikwandige melksapvaten.
Deze zijn hel menigvuldigst nabij het binnenste gedeelte der
schorslaag. Op hen volgen de groepen van doorgesneden bast-
bundels ; elke bastcel heeft ongeveer een vierde des dogrme-
ters van de melksapvaten. — De teelteellenlaag is gering. De
vaalbundellaag is digl gesloten, met talrijke mergstralen en
smalle vaatbundels, — Merg nit onregelmatige  ellipsoidische
cellen bestaande. _ :

Overlangsche doorsnede, — De karklang en het schorsparen~
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chym vertoonen zich nagenoeg als op de dwarse doorsnede. —
De melksapvaten loopen meercndeels overlangs , op afstanden
takken afgevende onder scherpe hoeken. In sommige ziet
men nog het daarin bevalte melksap, herkenbaar aan de
daarin aanwezige moleculen en knodsvormige amylumligechaamp-
jes. Deze laatste blijven nog dikwijls in bet vat achter, wanneer
de fijnere deelen daaruit rceds zijn weggevloeid (PL. 1. fig. 54).
Op de randen der doorsnede vertoonen zich vaak naar builen
vitpuilende geheel vrij liggende gedeelten van melksapvaten.
Door behandeling van niet te dunne overlangsche doorsneden
met chlorzure potasch en salpelerzuur , kan men de melksap-
vaten over ecne grootere uilgebreidheid isoleren. — De bast-
vezeleellen zijn lang , slijf, niet verfakt en bevatten geen
melksap. — De houtcellen hebben kleine spleetstippels; de va-
ten zijn naauw, met wijde elliptische stippels. — Op som-
mige punten begoven zich uit den houteylinder onder cenen
scherpen hoek vaalbundeltakken naar de doornen. De vaten
in deze bundels zijn dunne ring- en spiraalvaten.

De meceste overblijvende Euphorbiasoorten komen, wat
do melksapvaten en hunne verspreiding betrelt , met E. splen-
dens overeen. In de kruidachlige soorten, waartoe onze in-
Jandsche behooren , zijn deze valen minder wijd en hebben
dunne wanden, waardoor zij minder gemakkelijk op door-

sneden gezien worden.

Clematis Vitalba.

Dwarse doorsnede van eenen tweejarigen fak. — De bui-
tensie lagen hangen zeer los le zamen ; hier en daar herkent
wen nog de overblijfsclen van de vroegere opperhuid met de
daarender liggende schorsparenchymlaag en de lhalvemauns-

vermige hasthundels , welke de vitspringende hocken des sten-
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gels innemen, en mede afgestoten worden. De bruine daar-
onder liggende kurkeellenlaag bestaat wit verdroogde cellen
van zcer onregelmatigen vorm. — De daaronder gelegen
schorscellen hebben dunne wanden ., die ten deele in de hol-
ten der begrenzende cellen inspringen , en daardoor zeer on-
regelmatig van vorm zijn, — De teelicellenlaag is breed , en
bestaat , aan de buitenzijde der vaatbundels , uit vierkante op
radiale rijen geplaatste ccllen, onder welke sommige iets
grootere toekomstige vaateellen. Aan de buitenzijde der merg-
stralen zijn de teeltcellen grooler en vormen eenigzins diver-
gerende rijen. — De houtlaag bestaat vit breede wigvormige
vaatbundels , afgewisseld door dergelijke Dbreede mergstralen,
De vaten in de houtbundels zijn talrijk , groot, en onregel-
matig verspreid ; in velen ziet men de ringvormige overblijl-
selen der vroegere dwarswanden. De daarlusschen geplaatste
tamelijk dikwandige houtcellen zijn zeer onregelmatig van vorm
en ook ongelijk van grootte. — De mergsiralen beslaan it
vier Lot tien radiale rijen van dunwandige min of meer ellip-
lische cellen, waartussehen zich intercellulaire kanalen bevin-
den. — De mergeellen zijn op de dwarse doorsnede nagenoeg
rond , met drickanle tusschencellige gangen en gestippelde
dwarswanden , die het dikst zijn in de nabijheid der vaat-
bundels.

Overlangsche doorsnede. — De teclistreek biedt eene zeer
gunstige gelegenheid aan tol het onderzoek van den overgang
der teelteellen in verhoute cellen en vaten. — In het reeds
gevormde hout bevinden zich in het binnenste gedeelte van
elken vaatbundel , nabij het merg, eenige spiraalyaten met
alwikkelbaren draad en des te naauwere windingen, hoe ver-
der het vat van het merg verwijderd ligt. Alle de overige

vaten zijn van holstippels voorzien; de gedaante van deze is
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elliplisch , korter of langer, somtijds streepvormig. Hier en
daar herkent men hun maaksel op de loodregte doorsneden der
wanden (P1. L. fig. 29). Behalve hofstippels bespeurt men aan de
binnenzijde der vaatwanden ook nog eene min of meer duide-
lijke spiraalswijze streeping. De ringvormige overblijfsclen der
vroegere dwarswanden zijn op tamelijk korte afstanden zigt-
baar, in eene bijna horizontale rigting ten opzigle van de
overlangs loopende wanden. — De houtcellen zijn moeijelijk
onderscheidbaar van de kleinere vaten. Ook hunne wanden
hebben stippels, die doorgaans van een holje omgeven zijn ;
hunne dwarswanden ontmoeten eclkander echter onder ecne
zeer schuinsche rigling. — De vorm der mergeellen op deze
doorsnede is die van lange vierhoeken ; hun ware vorm is
derhalve eylindrisch, Hunne wanden zijn voerzien van ellip-
lische spleetstippels, die eene horizoutale rigling Liebben bij
de middelste mergeellen , doch schuins geplaatst zijn op de
cellen , welke zich meer in de nabijbeid der vaatbundels be-
vinden, Hier heefl tevens cene kruising plaats van de stip-
pels , die aan de elkander wederzijds begrenzende wanden
toebehooren,

Canarine campanulaia.

Dwarse doorsnede van cen volwassen inlernodium. — Op-
perhnid gevormd door kleine vierkante eenigzins naar buiten
vitpuilende celletjes , met dunne cuticula, — Schorsparenchym
bestaande uit veelhoekige cellen met dunne op de hoeken
weinig verdikte wanden ; in sommigen ,  bepaaldelijk in die
der buitensle lagen, is chlorophyl , onder den vorm van kleine
min of meer cllipsoidische blaasjes bevat. — Tusschen de
binnenste schorscellen staan de met een melkachtig sap ge-

vulde bastcellen verspreid , zonder tot buudels vereenigd te
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zijn.  Zij hebben zeer dunne wanden en zijn moeijelijk van
de omringende cellen te onderscheiden. — De vaatbundelkring
is smal en gesloten. — De mergcellen zijo tamelijk regelma-
tig zeshoekig en hebben dunne wanden, met slechts even
zigtbare stippels.

Overlangsche doorsnede. — De opperhuidscellen en schors-
parenchymeellen zijn zeer langwerpig. — De dunwandige bast-
cellen zijn herkenbaar aan het daarin bevalte troebele melk-
sap. — De mergstralen bestaan uit zeer langwerpig vierhoekige
cellen met tamelijk dikke wanden, voorzien van groote ellip-
tische stippels, meerendeels schuins geplaatst. Waar twee
wanden elkander begrenzen kruisen zich deze slippels. — De
houtcellen zijn wijd, hunne wanden weinig verdikt , doch
mede voorzien van elkander ten deele kruisende, doch mer-
kelijk kleinere en schuinser geplaatste spleetstippels. De meest
binnenwaarts gelegene en naauwsle vaten zijn ringvalen , hier
en daar nog afgebroken spiralen bevattende ; de meest bui-
tenwaarts gelegene zijn netvaten en valen met opene spleet-
stippels. — De mergcellen , die de vaatbundels begrenzen , zijn
verlengd en hunne wanden hebben schuinsche spleetstippels ;
naar binnen toc worden de mergeellen wijder en tevens
korter , terwijl de stippels meer horizontaal worden.

Peperomia obtusifolia.

Dwarse doorsnede van een volwassen internodium, — Op-
perhuid bestaande uil eene laag van tamelijk groote platte
cclicn met cuticula van matige dikie. — Daarop volgl eene
uit 12 tot 15 cellenreeksen bestaande laag (collenchym), waarin |
de cellen eenc elliptische holte hebben met op de hoek-
punten sterk verdikle wanden. In deze verdikte plaatsen ziet
men hier en daar opene ruimten , kleiner dan de holten der
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cellen , en welke doorgesneden tusschencellige holten zijn , die
vocht bevatten. In deze cellen zijn chlorophylblaasjes in ge-
ringen getale bevat; hun vorm is onregelmatig ellipsoidisch;
zij zijn scherp begrensd , en elk hunner beval ¢én of twee
kleinere ligchaampjes. De holte van eenige dezer cellen
wordl ingenomen door eene het licht slerk brekende kleur-
looze stof, welke cenigzins korrelig is, en zich in alkohol
oplost , als mede in ether, doch langzamer, en derhalve van
harsachtigen aard is. — Het inwendige gedeelte des stengels
bestaat uit parenchym mel verspreid staande vaatbundels.
De parenchymeellen zijn groot, onregelmalig veclhoekig , en
hebben slechts weinig verdikte wanden , met drichoekige tus-
schencellige kanalen. Op vele punten liggen iwee cellen zoo
aan elkander, dat zij blijkbaar vrocger slechts cene enkele cel
vormden , dio zich in twee cellen verdeeld heelt. Altijd 1s
de later gevormde wand of het tusschenschot merkelijk dun-
ner dan de overige wandgedeelten. 1In cenige cellen zijn nog
kernen aanwezig; andere zijn geheel of ten decle gevuld
met  dezelfde het licht sterk brekende harsachtige zellstan-
digheid , die ook in de buitenwaarls gelegen cellen voorkomt,
In alle, zelfs de meest binnenwaarls gelegene, zijn cenige
chlorophylblaasjes , dech zij worden naar hiet midden des stengels
toe al kleiner en spaarzamer, — Alle de cellen bevatten ecn
groot aanlal kristallen (Pl L. fig. 25) ; deze zijo van tweederlei
aard en bestaan uit oxalzuren kalk en wil zwavelzuren kalk.
De cerste zijn slechls in gering aanlal aanwezig en hebben
den vorm van quadraatoctaéders. Die der tweede soorl zijn
veel talrijker ; de meeste zijn Lorte door scheeve eindviakken
begrensde zeshoekige zuilljes, die ook zeer dikwerl tot twee-
lingen verbouden zijn. Men kan deze kristallen isoleren , door

alschrapping van het weefsel met cen mes en daarna hel aldus
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verkregen moes in cenc niel te groote hoeveelheid waler te
verdeelen , waarbij dan de kristallen zich op den bodem ver-
zamelen, In azijpzuur blijven beide soorten van kristallen on-
opgelost; in slap salpeterzuur verdwijnen de quadraatoctaéders
dadelijk , de andere kristallen niet, doch deze lossen zich op
in het geconcentreerde zuur. Wordt deze oplossing met wa-
ter verdund en er chlorbarium bijgevoegd , dan ontstaat een
uit kleine amorphe molecalen bestaand praecipitaat van zwa-
velzuren barijt. Door calcinatie der kristallen op een op pla-
tinablik geplaatst dun glasplaatje , behouden de kristallen hun-
nen vorm ., doch worden (door verlies van hydraatwater) kor-
relig. Zij lossen zich nu gemaklkelijk in geconcentreerd
azijnzuur op, de octaéders onder opbruising , de andere zon-
der deze. Door verdamping 2an de lucht ontstaan in een
droppel dier oplossing kristallen van het hydraat van zwavel-
zuren kalk. — De vaatbundels staan op tamelijk groote af-
standen van elkander verspreid. De builenste zijn de grootste
en vormen cencen kring ; de plaatsing der meer binnenwaarts
gelegene en kleine bundels is onregelmatig. De vorm hunner
doorsneden is eirond , wat de grootere betreflt , de kleinere zijn
elliptisch of bijna rond. De buitenzijde van elken vaatbundel
beslaal uit zeer dunwandige kleine polyédrische prosenchym-
cellen , terwijl binnenwaarts de openingen der doorgesneden
valen worden gezien, met weinige daartusschen verspreid
staande cellen. In vele der parenchymcellen, dic de vaat-
bundels omringen , is de bovenvermelde harsachtige stof bevat.

Overlangsche doorsnede. — De cellen der opperhuid zijn ,
in deze rigling gezien . slechts weinig verlengd. — De daar-
onder liggende schorsparenchymcellen , inzonderheid die der
buitenwaarts gelegen lagen (collenchym) zijn veel langer dan
breed. — De cellen van het inwendige parenchymweefsel
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hebben ongeveer gelijken doormeter als in de dwarse rigling,
Hunoe wanden zijn voorzien van loodregt op de as staande
elliptische stippels. — De verlengde dunwandige cellen der
vaatbundels zijn door nagenocg horizontaal op elkander in-
geplante wanden vereenigd. Alle de valen zijn spiraalvaten
met afrolbaren spiraaldraad , welker windingen in de ver-
schillende vaten nagenoeg ccnen gelijken onderlingen afstand
hebben.

Dictamnus albus.

Duwarse doorsnede van den wortel, zoo als deze in den
handel voorkomt , hevrijd van peridermis. — Wit gekleurde
schorslaag , bestaande uit polyédrische parenchymeellen met
weinig verdikte wapden; zij bevatten kleine, mecrendeels
ronde, len deecle onderling zamenbangende amylumkorrels.
Tusschen deze parenchymcellen bevinden zich verspreid de
Dbuitengewoon breede bastcellen , met zeer sterk verdikte wan-
den , waarin men talrijie verdikkingslagen waarneemt (PL. 1.
fig. 14 C). De teellweefsellaag bestaat buitenwaarts uit jeugdige
schorsparenchymeellen met vele holten , waarin kristalklieren van
oxalzuren kalk ; binnenwaarts wordt zij gevormd door de jeugdige
houtcellen en mergstraaleellen, — De geelachtig gekleurde hout-
kern is zamengesteld uit digt aanéén gesloten vaatbundels,
gescheiden door mergstralen, die uit cene enkele cellenreeks
bestaan. De houtcellen zijn tamelijk wijd , niet zeer dik-
wandig, de vaten wijd en op vele plaatsen ziet men de
ringvormige , eenigzins schuins geplaatste overblijfselen van vroe-
gere dwarswanden, — Het merg is uit polyédrische parenchym-
cellen gevormd.

Overlangsche radiale doorsnede. — De basleellen zijo, in
verhouding tot de breedte , zeer kort, aan beide uiteinden
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spits toeloopend (Pl L. fig. 14 B). — De houtcellen zijn voorzien
van schuinsche spleetstippels. — Nabij het merg bevinden zich
eenige naauwe spiraalvalen. De overige vaten bezitten digt bij
elkander geplaatsie kleine holstippels. De overblijfselen  der
oorspronkelijke dwarswanden zijn op geringen afstand van el-
kander verwijderd.

Deze worlel is inzonderheid merwaardig uithoofde der zeer
breede en dikwandige basteellen. Hun dwarse doormeter ver-
schilt van 350 tot 150 mmm ; de overlangsche bedraagt
ongeveer het viervoudige. Bij velen is de holte bijna geheel
verdwenen. Mij is geen geval bekend , waar de verdikkings-
lagen zoo duidelijk waarneembaar zijn. Hun getal bedraagt
soms dertig en meer, en hunne dikie van 1 (ot 8 mmm,
terwijl doorgaans de sterkste lagen zich nabij de holte bevin-
den. Daarentegen zijn de daarin aanwezige stippelkanalen zeer
naauw en weinig talrijk. Bij sterke vergrooting en aan zeer
dunne doorsneden gelukt het in elke verdikkingslaag nog twee
lagen tc onderscheiden (PL I, fig. 14 C). Behandelt men zulk
eene doorsnede met iodiumtinetuur en voegt er vervolgens
zwavelzuur verdund met I water bij, dan worden alle de
schorscellen oogenblikkelijk blaauw gekleurd met uitzondering
van het builenste laagje , dat wit blijft. De bastcellen onder-
gaan dan nog geene verandering , maar Iaat men nu gecon-
centreerd zwavelzuur bij het met een glasplaatje bedekt prae-
paraal vloeijen, dan worden hunne wanden allengs groen,
later blaauw. Hierbij bespeurt men " echter dat het inzon-
heid het binnenste gedeelte van elke verdikkingslaag is, dat
zich donker blaauw kleurt , terwijl daarentegen het builenste
gedeelte slechts weinig gekleurd wordt (Pl 1, fig. 14 D).

e
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As der Monocotyledone planten.

:97. Het maaksel van den stengel der monocotyledone plan-
ten is, over het algemeen, minder gelijkvormig dan bij de
dicotyledonen , zoodat er zich moeijelijk een-beknopt overzigt
van laat geven. In één opzigt stemmen ochler alle monoco-
tyledone stengels overeen , dat pamelijk de vaatbundels niet
in eenen enkelen kring, maar in verscheidene kringen zijn
gerangschikt , of ook wel meer onregelmatig door het parcn-
chym verspreid staan.  Bij ¢écnjarige monocotyledone stengels,
waarloe alle onze inlandsche hehooren, helzij zij zich wuit
zaad , uit bollen of door knopvorming uit overblijvende onder-
aardsche stengels ontwikkeld hebben, ziin alle deze vaatbun-
dels gesloten en bestaat er in den stengel geene teeltweelsel-
laag , zoodat deze zich alleen verdikken kan door den groei
der daarin reeds aanwezige cellen, In onderaardsche overblij-
vende stengels (b, v. van Iris, Asparagus enzy.) daarcniegen
en desgelijks in de stammen van vele tropische monocotyle-
donen (Yuca, Dracaenae , de Aloineén enzv.) trefl men aan
den omtrek van den builensten vaatbundelkring ecne teelt -
cellenlaag aan, welke zich voortzet tol in den eindknop en
onmiddelijk zamenhangt met de zich aldaar bevindende
teeltstreek , waar de celvorming plaats heeft , waardoor de as
in de lengte groeit en zich de jeugdige bladeren vormen.
Het is in deze teellcellenlaag, dat de nicuwe vaatbundels
ontstaan , welke de voortzelting zijn van die der jeugdigste
bladbeginselen , en , daar de beide teeltstreken zich gestadig
vernienwen , en de vorming van vaatbundels zich daarin telkens
weder herhaalt , zoo is het noodzakelijk gevolg , dat deze zich
bij hunnen overgang in de bladeren, of in de likleckencn
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van die, welke reeds afg.c;vallmizijnj kruisen , gelijk dit op
overlangsche doorsneden van zulke stammen gemakkelijk kan
worden aangetoond.

De volgende voorbeelden zijn allen ontleend aan (:Lnjarlg
stengels.  Zij zijn voldoende om cen algemeen denkbeeld te
geven van het maaksel der as van het meecrendeel der mo-
nocotyledone planten, en van de wijze, waarop de haar

zamenstellende weefsels daarin voorkomen,

Phragmites communis.

Dwarse doorsnede van een volwassen internodium. — Op-
perhuid bestaande uit zeer klcine min of meer vierkante cel-
letjes met dikke wanden, vooral aan de cuticulazijde. Op
de opperhuid volgen twee of drie lagen van desgelijks kleine
cellen met verdikte wanden, welke zich van die der opper-
huid onderscheiden door den ronden vorm hunner hollen., —
De cellen van het schorsparenchym zijn aanmerkelijk grooter ,
veelhoekig , met minder verdikle wanden , en bevatlen chlo-
rophylblaasjes. — Aan de binnenzijde van het schorsparen-
chym bevindt zich een kring van luchtkanalen ; zij hebben
de gedaante van ouregelmatige cllipsen met de langsle as in
de rigling van den omtrek; hunne wanden worden gevormd
door schorseellen , waarvan sommige verscheurd zijn en bin-
nenwaarts in de holte puilen. — Daarop volgt ecne tamelijk
breede gesloten laag van prosenchymeellen, mel dikke ver-
houte wanden.” Zoowel aan de buiten- als aan de bionen-
zijde daarvan bevinden zich vaatbundels ; die van den buiten-
sten en den binnensten kring zijn alwisselend geplaatst. De
eerste zijn de klecinste. Binnenwaarts volgen nog twee krin-
gen van vaatbundels, mede tamelijk geregeld alwisselend ge-

plaatst. — De zamenstelling dezer vaatbundels is algemeen
9




150 VOORBEELDEN TOT ORFENING.

dezelfde. Zij worden van buiten omgeven door Lkleine dik-
wandige prosenchymateuse cellen, die aan de beide uilein-
den , welke paar den omirek en het middelpunt gekeerd
staan, het meest zijn opéén gehoopt. Onder de meest bui-
tenwaarts zekeerde groep dezer verhoute cellen bevindt zich
cene groep van cellen met zeer dunne wanden; twee groole
vaten liggen ter weerszijden in den vaatbundel, en één klei-
per in het midden. De vaatbundels worden omgeven door
groote veelhoekige parenchymecellen met walerhelderen inhoud ;
die aan de binnenzijde , welke de holle begrenzen, zijn mer-
kelijk kleiner , en bevatten groene kleurstof.

Overlangsche radiale doorsnede. — De opperhuidscellen
hebben nagenoeg gelijken vorm als op de dwarse doorsnede. —
De daaronder gelegen cellen zijn verlengd , met horizontale
tusschenschotten ; de wanden zijn gestippeld. Ook de schors-
cellen hebben cene ongeveer viermaal grootere lengte dan
hunne breedte ; hunne wanden zijo voorzien van talrijke ,
groepsgewijs vereenigde kleine stippeltjes. — De prosenchym-
cellen zijn zeer lang, met zeer schuins geplaatste dwarswan-
den. De wanden bezitten kleine schuinsche spleetstippeltjes.
De dunwandige cellen binnen in elken vaatbundel zijn tame-
lijk lang, en de dwarswanden zijn horizontaal geplaatst. De
beide groote vaten zijn gestippeld ; de stippels zijn klein ,
tond of elliptisch , zonder hofje, en min of meer op rijen
geplaatst, Het binnenste kleinere vat is siceds een spiraal-
of ringvat, De prosenchymeellen , welke de vaatbundels om-
geven , zijn langwerpig vierhoekig, en hunne wanden zijn
voorzien van zeer talrijke Xleine stippels.

Juncus communis.
- Dwarse doorsnede, — De cellen der opperhuid zijn nage-
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noeg vierkant ; de wanden weinig verdikt ; de tamelijk dikke
cuticula is geelachtig groen, — Onmiddelijk onder de opper-
huid bevinden zich groote bastbundels , afgewisseld door chlo-
rophylhoudend parenchym , bestaande uit veelhoekige cellen.
Ter plaatse waar dit parenchym ophoudt eene gesloten laag
tc vormen, bevinden zich de buitenste vaatbundels in
eenen kring geplaatst. Binnenwaarts is het parenchym afge-
broken door zeer wijde luchtkanalen, hier en daar nog de
overblijfselen van het vroegere cclweefsel vertoonende. In de
parenchymstrooken , die de luchtkanalen van elkander afschei-
den , bevinden zich de eironde vaatbundels; de binnenste zijn
het grootst , die, welke den buitensten kring zamenstellen
het kleinst. De buitenrand van elken vaatbundel wordt inge-
nomen door verhoute prosenchymateuse cellen , het meest op-
ééngehoopt in de naar het midden en naar den omtrek toe-
gekeerde gedeelten. De buitenste dezer verhoute cellen zijn
het grootst, zij worden binnenwaarts al kleiner en kiciner.
De wanden van den binnensten kring dezer cellen zijn meestal
licht bruin gekleurd, Onder het meest naar den omtrek toe-
gekeerde gedeelic van den houtkring ligt eene ronde of ellip-
tische groep van zeer kleine dunwandige celletjes met eenen
digten korreligen inhoud; het midden van elken vaatbundel
wordt ingenomen door vaten, waarvan de buitenste het wijdst,
de binnenste het naauwst zijn, . Hier en daar bevinden zich
daartusschen ook nog cenige dunwandige celletjes, — Het
sponsachtige weefsol , dat het midden van het deel inncemt,
bestaat uit stervormige cellen met vijf, zes of zeven stralen ,
waardoor driehoekige met lucht gevalde ruimten begrensd
worden, Op de buitenste grenzen van dit weefsel kan men
den allengschen overgang van de wveelhoekige cellen in de
stervormige cellen waarnemen. el

9*
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Overlangsche doorsnede. — De opperhuidscellen zijn lang-
werpig vierkaut ; de bovenwanden ziju voorzien van ondiepe
stippelkanaaltjes. — De schorsparenchymcellen vertoonen zich
nagenoeg als op de dwarse doorsnede. — De basteellen zijn

De houteellen der vaatbundels

zeer lang en ongeslippeld.
stemmen met hen in maaksel overcen. Onder de vaten zijn de
grootste , die welke ter weerszijde van clken bundel liggen, van
zeer kleine splectstippels voorzien , de overige zijn spiraal- en
netvaten ; in de naauwste vaten liggen de windingen der vezel
het digst bij elkander. —— In het sponsachlige weefsel zijn hier
en daar groolere raimten , waarin de stralen der begrenzende
cellen naar binnen puilen; de gedaante der cellen in deze
rigling gezien is niet stervormig, maar alle de stralen stellen
vereenigd cen net daar , met veelhockige mazen.

Liltum Martagon.

Dwarse doorsnede van een volwassen internodiom. — De
opperhuid bestaat uit kleine nagenoeg vierkantige cellen , met
den langsten doormeter in de rigling van den straal. ‘De cu-
ticula is van matige dikte; de zijwanden zijn dun; de naar
binnen gekeerde wandgedeelten der cellen, daar waar deze
aan die der schorsparenchymlaag grenzen, zijn verdikt op
de wijze der wanden van de collenchymcellen (zie § 16).
De schorsparenchymlaag bestaat wuit zes tot acht ceilenlagen.
De gedaante der cellen is onregelmatig rond of elliptisch ;
zij zijn door talrijke tusschencellige ruimten vanééngescheiden,
en hebben slechts weinig verdikte wanden. Er zijn kleine
chlorophylkorrels in bevat. — Op de schorsparenchymlaag
volgt een gesloten kring van bastcellen met naauwe openin-
gen en dikke wanden, waarin lagen en stippelkanaalijes
te herkeinen zijn. — Het inwendige parenchym bestaat uit
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vrij groote cellen van cenen meerendeels ronden vorm , met
talrijke ruime tusschencellige gangen; in het midden des
stengels zijn de ccllen het groolst en hier ook van meer bog-
tige wanden voorzien. Daar ter plaatse zijn de wanden het
dunst ; buitenwaarts zijn zj dikker, en bemerkt men aan som-
migen cene netvormige verdikkingslaag. De inhoud is wa-
terhelder , met eenige weinige kleine amylum- en chlorophyl-
korrels. — De vaatbundels staan op onregelmatige kringen in
het parenchym verspreid; de hen begrenzende parenchymeellen
zijo naauwer dan de verder af gelegene. Aan de buitenzijde
van clken vaatbundel bevindt zich eene groep van zeer kleine
dunwandige met een troebel sap gevulde cellen ; binnenwaar(s
sluit zieh hieraan de nagenoeg drichoekige groep van valen,
waarvan de middelste over bet algemeen het wijdst zijn.
Querlangsche doorsnede. — Zoowel de opperhuidscellen als
de schorsparenchymcellen hebben e¢ene zes tot tienmalen groo-
tere lengle dan breedte. Hunne dwarswanden zijn meeren-
deels regthoekig , bij sommigen ecnigzins schuins op de leng-
terigting van het deel. — De basteellen zijn tamelijk lang en
hebben den gewonen vorm van prosenchymateuse cellen. —
De parenchymeellen van het inwendige weefsel zijn veel lan-
ger dan breed ; dit verschil is het grootst nabij de bastlaag,
het geringst in het midden ; de dwarswanden staan nagenoeg
loodregt , alleen die in de cellen nabij de vaatbundels staan
schuins en naderen daardoor tol den prosenchymateuscn vorm.
De wanden zijn voorzien van kleine elliptische stippels , doch
men bespeurt op deze doorsnede niet de netvormige verdik-
kingslagen , die op de dwarse doorsnede zigtbaar zijn. De
dunwandige cellen aan de buitenzijde der vaatbundels hebben

cene vrij groote lengte en loodregle dwarswanden. De zich

daaraan sluitende vaten zijn netvalen mel zeer naauwe ma-
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zen ; hierop volgen spiraalvaten, waarvan de mceest binnen-
waarts gelegene de wijdste windingen bezitten ; in eenigen is
de spiraaldraad twee of driedubbel, in anderen wisselen de
spiraalwindingen plaatselijk met ringen al.

Cyperus Papyrus.

Opperhuid van boven op gesien. — Zij bestaat uit lang-
werpige zeshoekige cellen met tamelijk dikke wanden, die een
door korte slingeringen gevormd beloop hebben. Daartussehen
worden , op regelmatige overlangsche rijen geplaatst, de zeer
langwerpig elliptische huidmondjes waargenomen. Deze ont-
breken daar, waar de opperhuid de bastbundels bedekt , terwijl
tevens daar ter plaatse de opperhuidscellen naanwer zijn , dan
in de tusschenliggende gedeelten.

Duwarse doorsnede. — Nagenoeg vierhockige opperhuids-
cellen met matig verdikte cuticula. — Onmiddelijk onder de
opperhuid bevinden zich de onregelmatig ronde bastbundels ,
door tusschenrnimien van ongeveer gelijken doormeter van el-
kander gescheiden. — Hier en onder de bastbundels volgt
cene parenchymlaag, zamengesteld uit kleine zeshoekige cel-
len, waarvan de builenwaarls gelegene eenen kleurloozen in-
houd hebben , terwijl de binnenste chlorophyl bevatten , deels
vormloos , deels in blaasjes. — Onmiddelijk onder deze groen
gekleurde cellenlaag ligt ecn kring van vaatbundels, telkens
o den anderen afgewisseld door cenen bastbundel. Tusschen
deze vaat- en bastbundels bevindt zich een wit regelmatig zes-
hoekige cellen bestaand parenchym. — Het gehecle inwendige
- gedeelte des stengels wordt ingenomen door een sponsachtig
weelsel , gevormd door dunwandige parenchymatcuse cellen ,
met walerhelderen inhoud, en groepen van Lleine kristalletjes
bevattend, Deze parenchymeellen omgeyen de talvijke wijde
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overlangs loopende luchtkanalen, wior wanden telkens dooe
cene enkele cellenlaag gevormd zijn. Te midden van dit
sponsachlig weefsel verspreid slaan de doorgesneden vaatbun-
dels , welke merkelijk grooter zijn dan die, welke den bui-
tensten kring vormen. Hunue gedaante is eirond, met het
smalle einde binnenwaarts gekeerd. Aan beide uiteinden be-
staan zij buitenwaarts uit eene groep verhoute cellen, met
verdikie wanden. In het smallere gedeelle bevindt zich een
wijd doorgesneden luchtkanaal , begrensd door dunwandige
cellen. In het midden ziet men twee doorgesneden vaten,
wier holte nagenoeg even groot is, als dic van het luchtka-
naal. Somwijlen is een dezer vaten ook nog door, een mid-
denschot in tweeén gesplilst. Tusschen deze beide groole va-
ten bevinden zich twee of drie vecl kleinere, die ten deele
in de holte van het luchtkanaal naar binnen puilen, De ruim-
te tusschen de buitenste groep der verhoute cellen en de
vaten wordt iugenomen door kleine zeshoekige cellen met
dunne wanden. De zamenstelling der vaatbundels, die nabij
de oppervlakte gelegen zijn, is over het algemeen dezellde.
In de meesten ontbreekt echter het luchtkanaal en de vaten
zijn minder wijd.

Overlangsche doorsnede. — De opperhuidscellen zijn zeer
langwerpig vierkantig. — De bastvezelcellen zijn smal , heb-
ben eene groote lenglte en geheel reglen loop. — De daar-
tusschen geplaatste parenchymeellen zijn in de lengterigling
cenigzins afgeplat en staan in reeksen boven elkander. Qok
de groote parenchymcellen, die de luchikanalen begrenzen ,
hebben eene afgeplatte zeshoekige gedaante. — In de vaat-
bundels komen de aan de beide uit¢inden groepsgewijs ver-
eenigde ccllen geheel overeen mel de bastvezelcellen , die de
bundels onder de opperhuid vormen. De overige binnenwaarts
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gelegen cellen zijn ook verlengd, doch veel korter dan gene.
Hunne grondvlakken zijn schuins, doch in geringere mate
dan doorgaans bij prosenchymcellen, De meesten hebben
dunne wanden , bepaaldelijk die , welke de groep zamenstellen
tusschen de valen en de buitenste basteellengroep. Alleen
die , welke nabij de vaten gelegen zijn cn deze begrenzen ,
hebben iets dikkere van slippelkanaalijes voorziene wanden.
De wand der grootere vaten bezil op dwars loopende rijen
geplaatste porien van verschillende lengte , zoodat het val
dan ecns meer fot een gestippeld , dan weder meer tot cen
gestreept vat nadert. Deze porien zijn van geen hofje om-
geven. Hier en daar herkent men nog de vereenigingspunten
der tamelijk lange vroegere vaatcellen, wier dwarswanden dan
eens nagenoeg horizontaal , dan weder in eene schuinsche
rigting staan. De kleinere in het midden des bundels gele-

gen vaten zijn spiraal-, ring- en petvaten.

Tradescantiao zebrina.

Dwarse doorsnede van een volwassen internodium. — Op-
perhuid zamengesteld wit kleine elliptische cellen , elk voor
zich iets naar buiten puilende ; de buitenwand (cuticula) van
elke cel is voorzien van drie of vier kleine verhevenheden, On-
der de opperhuid liggen drie cellenlagen (collenchym), be-
slaande uit iets grootere elliptisehe cellen , met verdikle wan-
den en regelmatig geplaatsie stippelkanaaltjes. — Het overige
van den stengel wordt ingenomen door het parenchym,
waarvan de eellen over het algomeen binnenwaarts grooter
vorden , en door de daartusschen verspreid staande vaatbun-
dels, -—— De parenchymcellen zijn onregelmatig veelhockig ,
met talrijke tusschencellige gangen ; hun inhoud bestaat wit

gen helder vocht, dat in sommige der builenwaarls gelegene
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rood is, uit kleine amylumkorrels, waarvan vele groepsgewijs
vereenigd zijn, en wier opperviakte door chlorophyl groen is
gekleurd , uit kristallen. van oxalzuren kalk, zoowel den vorm
hebbende van lange zeer spits toeloopende naalden (raphiden),
als dien van korte vierhoekige prismen, waarvan-de grond-
vorm het stompere oclaéder is (z. DI 1L bl. 234). Alieen
in de cellen der twee of drie builenste parenchymlagen ko-
men ook chlorophylblaasjes voor. De vaatbundels staan in
twee kringen. EIk hunper is zamengesteld uit prosenchy-
mateuse cellen , veelhoekig op de doorsnede , welke de ope-
pingen van drie of vier valen en die van één ol twee
grootere tusschencellige met een kleverig vocht 'gevulde ka-
nalen (gom- of pectinekanalen) omgeven. De wanden der
prosenchymateuse celien zijn slechts in geringe mate: verdikt 5
in elken vaatbundel komt eene groep van zulke cellen voor,
die zich van de overige nog ouderscheiden door hunne zeer
dunne wanden.

Overlangsche doorsnede. — De opperhuid bestaat uit lang-
gerekte cellen; in deze rigling gezien is de cuticula glad. —
De cellen der twee of drie volgende lagen komen in vorm
met die der opperhuid overeen , maar zijn nog langer. — Qok
de gedaante der parenchymcellen is algemeen tamelijk regel-
malig langwerpig vierkant. — De prosenchymcellen der vaat-
bundels zijn met slechts weinig scheve grondvlakken op elkan-
der ingeplant. De valen zijn spiraalvaten , ringvalen en net-
valen, Dikwerfl gaan deze verschillende vormen in cen en
hetzelfde vat in elkander gver, Onder de netvalen zijn er,
waar. de mazen zecr regelmatig vierkant zijn, '

Overlangsche doorsnede , ter plaatse van eenen knoop. —
Hier heeft men gelegenheid de korte ellipsoidische digt opéén
gedrongen vaateellen te zien , welke allen netvezelen bevalten,
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Wat de hoofdpunten van het maaksel betrelt, komen an-

?

dere Tradescantia-soorten , T. crassicoulis, T. ciliala ,

T. virginice met T. zebrina overeen,

Rhinanthera coccinea.

Dwarse doorsnede van eenen luchtwortel. — De builenste
witachtig gekleurde laag bestaat uit drie of vier reeksen pa-
renchymateuse netvezelcellen, met lucht gevuld. Hieronder
ligt de breede schorsparenchymlaag , zamengesteld uit groote
veelhoekige cellen , met dunne wanden ; in velen is nog de
kern waarneembaar ; in die , welke de buitenste rijen vormen,
is chlorophyl in zeer kleine blaasjes bevat. Tusschen de ove-
rige parenchymeellen verspreid staan grootere cellen , waarin
bundels naaldvormige Lristallen van oxalzurem kalk besloten

zijn, De ronde houtkern wordt omgeven door eencn kring
van tamelijk wijde zeshockige bastcellen , in welker dikke wan-
den men , bij genoegzame vergrooting, vijl[ tot acht verdik-
kingslagen herkent. Deze Lkring van bastvezelcelien is niel
geheel gesloten , maar op alstanden algebroken door twee of
drie kleine dunwandige cellen. — In de houtkern kan men
geene afzonderlijke vaatbundels onderscheiden. De binnensie
houteellen zijn het grootst, de builenste , onmiddelijk onder
den basteellenkring , het kleinst van doormeter ; allen hebben
verdikte wanden. Tusschen die, welke den buitenrand der
houlkern vormen , ziet men, op regelmatige afstanden , kleine
groepen van dunwandige cellen , van gelijken doormeter als
de omgevende houtcellen, welke groepen geregeld afwisselen
met die , welke zich in den basteellenkring bevinden. De door-
gesneden vaten zijn op den dwarsen doormeter (er naauwernood
onderscheidbaar , omdat de doormeter der vaten cn der hout-
cellen bijna niet verschilt.
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Querlangsche doorsnede. — De netvezelcellen van het bui-
tenste bekleedsel vertoonen zich , in deze rigting gezien , dui-
delijker dan op de dwarse doorsnede. — De gedaante der
parenchymeellen is onregelmatig veelhoekig ; die nabij de hout-
kern zijn langer dan de overige. Hunne wanden zijn dun,
en voorzien van vrij talrijke elliptische stippels. — De bast-
cellen zijn zeer lang , en ook in deze rigting zijn de verdik-
kingslagen daarin waarneembaar. — Alle de houtcellen, ook
die in het midden der kern, hebben scheve grondvlakken.
Hunne wanden zijn voorzien van twee of drie rijen verspreid
staande tamelijk groote elliptische stippels, slechts weinig
schuins geplaatst. De bovenvermelde tusschen de houtcellen
verspreide groepen van dunwandige cellen komen in vorm met
de cerstec overeen ; alleenlijk zijn de grondvlakken minder
schuins. — Het getal der vaten is gering in verhouding tot
dat der houtcellen. Die, welke zich aan den omtrek van de
houtkern bevinden , zijn spiraal- en ringvaten. De meer bin-
nenwaarts gelegen vaten zijn voorzien van één of twee rijen
langwerpige hofstippels, ten deele netsgewijs geplaatst.

Overlangsche doorsnede met todiumiinciuur doortrokken ,
aan de luchi gedroogd , en daarna weder met water be-
vochtigd. — De wanden der vezelcellen zijn donkerbruingeel
gekleurd , en vertoonen zeer duidelijk de openingen tusschen
de mazen, door de vezelen gevormd. De wanden der paren-
chymcellen zijn alle blaauw geworden , en de elliptische stip-
pels blijken mede doorborende openingen te zijn, op zulke
plaatsen , waar slechts eene enkele zijde van den wand aan-
wezig is. In elken stippel ziet men een aantal zeer kleine

bruingekleurde moleculen. Ook de dunwandige verlengde cel-
len in de buitenste lagen der houtkern hebben blaauwe wan-
den en zijn mede voorzien van kleine doorborende stippels,
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De bastcellen, vaten en houtcellen hebben bruingekleurde
wanden ; bij de kleinheid der stippels, in verhouding tot de
dikte van den wand der laatste, blijft het echter onzeker of zij
doorborende openingen zijn. '

Wanneer men de met iodiumtincluur doortrokken door-
snede bevochtigd met zwavelzuur , verdand met een vijlde wa-
ter, worden de wanden der parenchymcellen nog donkerder
blaauw , zwellen eenigzins op en verioonen op hunne grenzen
dunne witte streepen.  De cellen van het omhbulsel , de bast-
cellen en dic van de houtkern ondergaan daardoor geene ver-
andering. Voegl men er dan geconcentreerd zwavelzuur bij,

dan nemen ook deze eenc lichle groene kleuring aan.

Bladeren.

98. Bladeren zijn, gelijk de ontwikkelingsgeschiedenis leert,
niet anders dan uitbreidingen van dezelfde weelsels , welke ook
den stam vormen. Men treft derhalve ook in beide dezellde
elementaire declen aan , doch ., ten gevolge van hel verschil in
groeiwijze , op cene verschillende wijze gerangschikl. Tusschen
de bladeren zelven bestaat echter nog zooveel onderscheid in
vorm , dat het niet verwonderen kan daarin ook nog veel
verschil in maaksel te ontmoeten. Wij willen hier s'echts
op cenige hoofdpunten opmerkzaam wmaken , die bij het on-
derzoek inzonderheid in het oog moeten worden gehouden.

De opperhuid is bij de bladeren in den regel hooger ontwik-
keld dan aan den stengel. Zij is van (talrijke huidmondjes

voorzien , dikwerl aan beide oppervlakten, nog vaker slechts
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aan ééne, en dan gewoonlijk aan de onderzijde , alleen met
uilzondering van sommige waterplanten , wier bladeren op het
water drijven , en slechts waarvan de bovenste naar de lucht toe-
gekeerde oppervlakle huidmondjes bezit. Overigens is de vorm
der opperbuidscellen , hel maaksel hunner wanden , de dikte
der hen bekleedende cuticula , het getal der huidmondjes ,
hun aantal en betrekkelijke plaatsing hoogst verschillend bij
onderscheidene bladeren (Verg. § 49 en 350).

Steeds staat elke splectopening in verband met een stelsel
van ruime tusschencellige gangen in het blad. Deze gangen
zijn met lucht gevuld en worden begrensd door parenchym-
cellen van verschillenden vorm. De plaats, welke' dit zooge-
naamde sponsachtige weefsel in het blad inneemt, is geenszins
overal dezelfde ; waar echter de huidmondjes slechts aan de
ecne bladoppervlakte gevonden worden , daar treft men dit
weefsel in de nabijheid daarvan aan, zoodat dan ook in zulk
cen geval de boven- en onderhelften van het blad een verschil-
lend maaksel bezitten. Zcer algemeen wordt het sponsachtig
weefsel begrensd door eene of meerdere lagen langwerpige
cellen , welke als palissaden nevens elkander loodregt op het
bladvlak staan. In zeer dikke vleezige bladeren (vooral van
monocotyledonen) ontbreken zij echter.

De wijze, waarop de vaatbundels zich in de bladzelfstan-
digheid verspeiden , is zeer uitéénloopend , gelijk genoeg be-
kend is uit de zoo verschillende verbreidingswijze der blad-
nerven. In de meeste gevallen liggen zij in één enkel vlak,
doch in bladeren die dik en vleezig zijn trell men gewoonlijk
meer dan ¢éne vaatbundeliaag aan,

Meerdere bgzonderheden vindt de fezer in de volgende

voorbeelden tot oefening.
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Blad van Hedera Heliw.

Opperhuid der bovenvlakte van boven op gezien. — Cel-
len met geslingerde , wederzijds in elkander naar binnensprin-
gende wanden. Waar bij de snede ook een gedeelte van de
daaronder liggende cellenlaag verwijderd is, ziet men deze
bestaande uit kleine polyédrische digt aanéén sluitende celletjes.

Opperhuid der benedenviakte wvan boven op gezien. —
Vorm der cellen als aan de bovenvlakte ; verdikkingsstreepen
op de cuticula ; talrijke huidmondjes op regelmatige afstanden
geplaatst. 'Waar de onder de opperhuid liggende cellenlaag
nog aanwezig is, vertoont zieh deze als een met van buis-
vormige chlorophylhoudende cellen 3 boven elke maas van dit
net is een huidmondje gelegen,

Loodregte doorsnede. — Opperhuidscellen aan beide blad-
vlakten langwerpig afgerond tafelvormig , met de lengterigting
in het bladvlak. — Onder de opperbuid der bovenvlakie drie
lagen ellipsoidische cellen , chlorophylblaasjes bevattende , en
meerendeels digt aanéén gesloten met weinige en naauwe tus-
schencellige gangen. Deze cellenlagen nemen de bovensle
bladhelft in., De onderste bladhellt wordt gevormd door een
sponsachtig weefsel , bestaande uit korle buisvormige celletjes,
welke nelsgewijs verbonden zijn, en/ zeer ruime met lucht
gevulde tusschencellige holten hegrenzen, die in onmiddelijk
verband met de splectopeningen der huidmondjes staan. In
de cellen van dit sponsachtig weefsel is hier en daar chloro-
phyl, zoowel vormloos als in blaasjes bevat, in sommigen kris-
talklieren van oxzalzuren kalk, bij anderen is de inhoud geheel
waterhelder, — Op de grenzen der beide weeflsels ziet men
de doorgesncden vaatbundels, dwars doorgesneden of over-
langs , al naar gelang yan de rigting der snede.
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Blad van Ficus clastica.

Opperhuid der bovenvlakte van boven op gesien. — On-
regelmatige veelhoekige cellen met ongelijkmatig verdikie wan-
den.

Opperhuid der benedenvlakte wvan boven op gesien. —
Dergelijke cellen als die der beuedenvlakle , doch dubbel zoo
groot. Daartusschen verspreid staan onregelmalig ronde ope-
pingen met verdikte randen, die toegang verleenen tot de
huidmondjes , welker cellen men, ter. plaatse waar de onder-
liggende cellenlaag nog aan de opperhuid aaphangt, ziet
doorschemeren.

Loodregte dwarse doorsnede. — De cellen van de opper-
huid der bovenvlakte zijn klein, onregelmatig vierkant , met
tamelijk dikke gladde cuticula. — Daarop volgen twee lagen
merkelijk grootere cellen met waterhelderen inhoud , welker
wanden voorzien zijn van ondiepe stippels. Op bepaalde al-
standen laten deze cellen tamelijk groote ellipsoidische holten
open, welke ook nog iets. doordringen tot in de diepere la-
gen. In ieder dezer holten is een knobbelig ligchaampje be-
val, dat opgehangen is aan eenen dumnen draad, bevestigd
tegen de onderviakie van eene cel der opperhuid. Deze draad
is een vliezig buisje en het daaraan hangend ligchaampje een
vliezig zakje , waarin een kalkzout bevat is. Dit kan worden
aangetoond door bijvoeging van zwavelzuur, waardoor zich
gipsnaaldjes aan de oppervlakte van het zakje vormen, die
echler na eenigen tijd in het overvioedige waler, waarmede
het voorwerp bedekt is, worden opgelost. Met zoutzuur of
salpeterzaur behandeld , blijven glleen de vliezige zakjes over.
Binnenwaarts volgen , loodregt op de vorige cellenlaag inge-
plant , twee lagen van mnaauwe buisvormige cellen met chlo-

rophylblaasjes en naauwe tusschencellige gangen, Hieraan sluit
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zich het sponsachtig parenchym , bestaande uit korte onregel-
matige chlorophylhoudende cellen, met wijde onderling in
verband staande tusschencellige holten , aan de onderzijde
begrensd door twee lagen , bestaande uit digl aanéén gesloten
liggende cellen met waterhelderen inhoud , en eindelijk door
de opperhuid , waarvan de ecllen aan de buitenvlakie bekleed
zijn door eene hobbelige cuticula. De doorsneden der ope-
ningen , die toegang verleenen tot de cellen der huidmondjes ,
ziet men op bepaalde afstanden. De laatste bevinden zich op
de grens tusschen de opperhuid en de onmiddelijk daarop vol-
gende laag. De met lucht gevnlde holte daaronder geeft toe-
gang lot de tusschencellige holten in het sponsachtig paren-
chym. Waar de snede een bladnerf getrofien heelt , onthreekt
het sponsachlig parenchym geheel of ten decle en ziet men,
in plaats daarvan , den dwars of overlangs doorgesneden vaat-
bundel , gevormd door prosenchymateuse cellen , el spiraal-

en gestippelde vaten.

Blad van Nerium Oleander.

Opperhuid der bovenvlakte van boven op gezien. — Enkel
kleine digt aanéén gesloten liggende veelhockige cellen.

Opperhuid der benedenvlakie wvan boven op gesicn, —
Vecelhoekige cellen , met eenigzing hégtigc wanden , iels ver-
Jlengd boven de bladnerven. Daarop slaan hier en daar ver-
spreid korte tamelijk dikwandige haartjes. In de opperhuid zijn
vrij groote onregelmalig langwerpig ronde holten of openingen,
waarvan de randen bezet zijn met dergelijke haartjes.

Loodregie dwarse dom-s_ﬁeda. — De opperhuid der boven-
vlakte bestaat uit Lkleine min of meer vierkante cellen , met
tamelijk dikke cuticula, Daarop volgen drie of vier lagen meer

langwerpige cellen , doch wier inhoud , even als die der op-
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perhuid waterhelder is. Loodregt bierop staan twee reeksen
naauwe buisvormige cellen met korreligen inhoud en vorm-
loos chlorophyl. Deze worden op de helft van de bladdikte
gevolgd door de cellen van het sponsachlig parenchym, welke
klein zijn, onregelmalig van vorm cn vormloos chlorophyl be-
vatten, sommige bovendien kristalklicren van oxalzuren kalk. De
talrijke luchtholten hebben elk voor zich cenen geringen om-
vang. Het sponsachtig parenchym is van de opperhuid der
benedenvlakte afgescheiden door eene cellenlaag met waterhel-
deren inhoud. De cellen dezer opperhuid zijn gelijk aan die
der bovenste. — De openingen in de opperhuid der beneden-
vlakte verwijden zich binnenwaarts. De aldus gevormde hol-
ten zellen zich voort tot op ongeveer cen derde der dikle
van het blad. Zij zijn bekleed met eene zcer dunne opper-
huid uit kleine ellipsoidische celletjes bestaande , en met de-
zelfde haartjes, die ook aan de opening gezien worden, Daar-
tusschen verspreid staan eenige kleine maar buiten puilende
stomacellen , met spleetopeningen , dic toegang verleencn tot
de luchtholten van het sponsachtig parenchy.

Blad van Aloé Lingue.

Opperhuid van hoven op gesien. — Aan de boven- en
ondervlakie heeft zij hetzelfde maaksel, en beslaal uil tame-
lijk regelmatige groote zeshockige cellen. De zijwanden zijn
dik en gestreept. Het paar boven gekeerde wandgedeclte van
elke cel is voorzien van zeer talrijke kleine knobbeltjes en van
éénen veel grooleren kegelvormigen knobbel, die nog met
kleinere bezet is. Tusschen de opperhuidscellen verstrooid
staan de vierkante openingen van de toegangskanaaltjes boven
de cellen der huidmondjes ; elk dezer openingen is omgeven
van eenen dikken geribden rand.

10
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Dwarse loodregte doorsnede. — De opperhuidscellen zijn
onregelmatig vierhockig. De bovenwanden zijn bekleed met
eene zeer dikke, met knobbels bezette cuticula , welke bene-
denwaarts scherp toeloopende lijsten vormt. Het overige ge-
deelte van de zijdelingsche en desgelijks de henedenwanden
der opperhuidscellen zijn dun. Hier en daar op afstanden
ziet men de dwars doorgesneden huidmondjes , bestaande uit
twee aan elkander rakende ronde cellen met korreligen inhoud.
Zij hebben ongeveer den halven doormeter der begrenzende
cellen van de opperhuid en liggen nabij hare onderste grens.
Bij elk paar stomacellen bevindt zich ecn tamelijk diep eenig-
zins trechlervormig toegangskanaal 5 en daaronder ecne adem-
holte , welke met de verdere luchthoudende tusschencellige
gangen in verband staat. — Onder de opperhuid der beide blad-
vlakten liggen cenige lagen ccllen met chlorophyl, deels in
blaasjes, dcels vormloos. Die , welke zich onder de opperhuid
der bovenvlakte bevinden , zijn over het algemeen rond , ter-
wijl die der benedenvlakte meer ellipsoidisch zijn, De plaatsen,
waar de cellen onderling zamenhangen , vertoonen zich als
rondachlige kringen met kleine even waarneembare stippels.
In de meeste dezer cellen, en desgelijks in vele der opper-
huidscellen zijn kernen bevat, terwijl de binnenblaasjes zich
reeds door de inwerking van water, en nog suneller door be-
handeling met eenc zoutoplossing of met salpeterzuur , van
de celwanden afscheiden. — Aan de binnenzijde dezer groen
gekleurde lagen liggen de vaatbundels. De kleinere zijn rond,
de grootere elliptisch op de doorsnede. Zij bestaan uit dun-
wandige cellen met kleurloozen inhoud en aan de binnenzijde
zich bevindende vaten. In de nabijheid van elken vaatbundel
bevatten de parenchymateuse cellen groote bruinachtig geel
gekleurde droppels eener weeke harsachtige stof,
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Overlangsche loodregte doorsnede , door eenen vaatbundel
gevoerd. — Opperhuid en groen gekleurde lagen nagenoeg
als op de dwarse doorsnede ; alleen bestaan nu de overlangs
geldiefde huidmondjes it cellen van eenen clliptischen vorm.
De verlengde cellen der vaatbundels zijn allen zeer dunwandig
en meerendeels met horizontale wanden op clkander inge-
plant. In haar sap zijn kleine moleculen bevat, en in elke
cel komt eene tegen den wand gelegen kern voor. Aan
de binnenzijde van den vaatbundel ligt cene recks korte net-
vezcleellen 5 daarop volgen, wnaar builen f{oe, spiraalvaten
met zeer wijde windingen , dan dergelijke met naauwe win-
dingen , terwijl zich het meest buitenwaarts een vat met
spleetstippels bevindt, De harsbollen in de parenchymeellen
rondom de vaalbundels zijn in deze rigling beter waarneem-
baar dan op de dwarse doorsnede. De hen bevattende in
reeksen boven elkander geplaatste cellen zijn langwerpig; er
komt bovendicn chlorophyl in voor. Elke cel bevat gemeen-
lijk slechts eenen enkelen harsbol. De meeste bestaan uit
eenc heldere bruingele moeiielijk vloeibare stof ; in andere is
een gedeelte der stof korrelig ; cindelijk schijnen eenige door
een aan zijne plooijen herkenbaar vlies omgeven. Behalve
deze harshoudende cellen zijn er in denzellden omtrek nog
andere , die wijder en meerendeels veel langer zijn, waarin
noch hars , noch chlorophyl voorkomt , maar welker inhoud wuit
een helder geel vocht bestaat. — Het middengedeelte van het
blad wordt ingenomen door groote parenchymcellen met zeer
dunne wanden , gevuld mei een helder klewrloos vocht s alle
bevatien eene kern. In de nabijheid der vaatbundellaag ko-
men in eenige dier cellen bundels van naalden van oxalzuren
kalk voor,

10%
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Blad van Orontium japonicum.

Opperhuid der bovenvlakie van boven op gezien. — Zij
bestaat uit groote cellen van onregelmatigen vorm , meecren-
deels iets verlengd in de lengterigting van het blad , met vrij
dikke zijwanden , dic van stippelkanaalijes voorzien zijn. In
den waterhelderen inhoud zijn eenige kleine moleculen bevat,
en in het midden van elke cel ligt eene groote ronde of el-
liptische kern , waaraan, bij genoegzame vergrooling, de dub-
bele grenslijnen van den wand van het blaasje herkenbaar
zijn. In alle kernen zijn cen of twee het licht sterk bree-
kende ronde kernligchaampjes bevat, en in de meesten is de
holte van het blaasje opgevuld met kieine moleculen van
onbepaalbaren vorm. Reeds door de bevochliging met water
scheidt zich het binnenblaasje van den omgevenden wand af.

Opperhuid der ondervlakte van boven op gezien. — Der-
gelijke cellen als in de opperhuid der bovenvlakte , doch met
hier en daar verspreide zeer langwerpige spleetopeningen, dic
toegang verleenen tot de onmiddelijk daaronder gelegen zeer
groole stomacellen (PL. 1. fig. 56 A), welke met hunne lengteas
in de lengterigting van het blad staan , en waarin zeer kleine
amylumkorreltjes en vormloos chlorophyl bevat zijn.

Loodregte dwarse doorsnede. — De opperbuid der boven-
vlakte wordt gevormd door elliptische cellen met matig dikke
cuticula ; de kernen daarin zijn steeds tegen de ondervlakte
aan geplaatst. Bij de zamentrekking van het binnenblaasje
wordt de kern daardoor medegesleept. — De onmiddelijk onder
de opperhuid der bovenvlakte gelegen vijf tot zes lagen be-
staan uit langwerpige parenchymateuse cellen met dunne wan-
den. Daarin is chlorophyl in twee vormen bevat. In eenige
als tamelijk groote min of mecer regelmatig zeshoekige groene
ligchaampjes , met korreligen inhoud , tegen den celwand aan
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geplaalst , en onderling algescheiden door kleurlooze tusschen-
ruimten. In andere cellen is het chlorophyl alleen als cene
vormlooze stof bevat, die doorgaans schijubaar den geheelen
inhoud groen kleurt, doch inderdaad mede slechts de binnen-
vlakte der celwanden bekleedt. De binnenste holte dezer cel-
len bevat een kleurloos vocht met kleine moleculen en ver-
scheidene ronde kleurlooze blaasjes, die drie Lot viermaal
grooter ziju dan de chlorophylligehaampjes,, en een helder
vocht bevallen. Men ziet deze blaasjes het best, door met
cen mesje een weinig van het parenchym afl te krabben en
het aldus verkregen moes met water bevochtigd onder het
mikroskoop. te brengen. — Het middengedeelte van het blad
wordt ingenomen door de op lamelijk‘geregelde afstanden ge-
plaatste vaatbundels, elk voor zich van eene chlorophylhou-
dende parenchymecellenlaag omgeven. Het weefsel tusschen de
vaatbundels bestaat uit zeer groote dunwandige parenchymeel-
len met walerhelderen inhoud , welke ruime met lucht ge-
vulde holten begrenzen. — De zich daaraan benedenwaarts
sluitende lagen bestaan uit een sponsachlig parenchymweel-
sel, gevormd door korte buisvormige cellen , die cen netwerk
mel ruime mazen daarstellen, waario lucht bevat is, De in-
houd der cellen van het sponsachlig parenchym stemt ge-
heel overcen met die der bovensie chlorophylhoudende lagen,
De cellen welke de opperhuid der- ondervlakte zamenstellen
zijn iels kleiner dan die der bovenviakte , doch stemmen er
overigens mede overeen. De dwars doorgesneden cellen der
huidmondjes (PL L. fig. 50 B) hebben elk voor zich cene afge-
ronde rhombische gedaante , en liggen naar clkander toegekeerd
met de onderling bijna in aanraking zijnde stompe hocken.  Zij
zijn kleiner dan de opperhuidscellen , en hun benedenwand

ligt nog iets boven de onderste viakte van deze. De zich
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daarbinnen bevindende ademholte staat in duidelijk regtstreekscks

verband met de overige met lucht gevulde tusschencellige
ruimten,

Blad van Cyces revolutu.

Dwarse doorsnede van het middengedeelte van de mid-
denrih. — De opperhuid is bekleed mel ecne tamelijk dikke
geelachtig groen gekleurde cuticula , en bestaat uit vierhoekige
cellen, welke iets verlengd zijn in de rigling van de straal.
Daaronder liggen drie of vier lagen parenchymateuse cellen
van onregelmatigen vorm , waarin chlorophyl bevat is. — Zij
worden binnenwaarls opgevolgd door de bastlaag , hestaande
uit verscheidenc reeksen dikwandige prosenchymcellen , nict
tot bundels vereenigd, maar hier en daar afgebroken door
eenige parenchymeellen , terwijl er zich bovendien de ronde
openingen van doorgesneden kamalen in vertoonen , dic cenen
slechts weinig grooteren doormeter dan de bastcellen hebben.
Aan de binnenzijde van de bastlaag staan de bastcellen meer
geisoleerd en zijn zij tevens grooter, —— Hel parenchymweel-
sel , dat de grootste ruimte van het inwendige gedeelte der
middenrib inneemnt, bestaat uwit groote polvédrische cellen ,
met matig verdikte wanden , waarin talrijke stippels , die
nabij de vanden van clke cel het grootst zijn. De in-
houd dezer parenchymcellen is waterhelder ; in sommigen be-
speurt men groole droppels van cene geelachtige olie, die
tegen de wanden gehecht zijn, doorgaans slechts een in ¢éne
cel ; in andere , bepaaldelijk in eenige van die, welke de
vaatbundels begrenzen , zijn kalkspaathrhomhoéders beval. —
Op ongeveer den halven afstand tusschen de bastlazg en de
vaatbundelrecks bevinden zich de openingen van ecn aantal
ruime gomkanalen , gevuld met een kleurloos kleverig sap
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dat kleine moleculen bevat. Hunne inwendige oppervlakie is
bekleed met zeer kleine dunwandige celletjes, met naar bin-
nen puilende bolle opperviakten. Ook de parenchymecellen ,
welke deze gomkanalen begrenzen, zijn kleiner dan de om-
ringende. — De vaatbundels staan op eene kromme lijn , die
ongeveer de gedaante heelt van een hoefijzer , waarvan de
bolle zijde beantwoordt aan de ondervlakie van de middenrib
en de beide omgebogen uiteinden aan de inplantingspunten
van de vederbladen. De doorsnede van elken vaatbundel heeft
een’ eironden vorm. Het naar den omtrek toe gekeerde en
breedste gedeclte bestaat uit prosenchymeellen , wier wanden
weinig verdikt zijn 5 de buitenste dezer cellen zijn het grootst.
Het smallere naar binnen gekeerde gedeelte is zamengesteld
uit vaten ; diegene, welke de buitenzijde der vaatbundels in-
nemen , hebben den grootsten doormeter. De parenchym-
cellen , welke de vaatbundels begrenzen , zijn kleiner dan
de overige.

Overlangsche doorsnede , door cen’ der vaatbundels in
sijnen grootsien doormeter gevoerd. — De cellen der opper-
huid hebben eenen-verlengden vorm ; zij zijn, vooral aan de
culiculazijde , voorzien van diepe slippelkanalen. De parcn-
chymateuse cellen , onmiddelijk onder de opperhuid gelegen ,
zijn weinig verlengd. — De bastvezelcellen zijn lang, met
schuinsche grondvlakken op elkander ingeplant; de wanden
zijo voorzien van één of twee rijen schuins geplaatste tamelijk
groote spleetstippels. — De parenchymeellen nabij de bastlaag
en desgelijks die nabij de vaatbundels zijn lang en smal ; de
meer binnenwaarts gelegene zijn korter en breeder ; hun al-
gemeene vorm is min of meer onregelmatig vierkant of ger_c'k,t.-
zeshoekig. Hunne wanden vertoonen zieh als een netwerk

met groolere en kleinere mazen. Na bevochtiging met jodinm-
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tinctuur , drooging aan de lucht en weder bevochliging met
water hecft het netwerk eene bruingeele kleur, terwijl de
schijnbaar openc mazen meerendeels door een zeer dun licht-
blaauw vlies gesloten zijn. In het onderste gedeelte van de
middenrib hebben vele der parenchymeellen nog zeer dunne
wanden , die, op gezegde wijze behandeld , geheel blaanw
worden en waarin men dan zeer kleine doorborende openin-
gen bespeurt. In het bovenste gedeelte der middenrib zijn
de wanden van alle de parenchymeellen netvormig en de
meesle hebben opene mazen , zonder een deze bekleedend en
afsluitend vlies. — De prosenchymalense cellen der vaatbun-
dels, welke nabij den buitenwaarts gekeerden rand staan,
zijn tamelijk wijd , met schuinsche grondvlakken op elkander
ingeplant , en hunne eenigzins verdikte wanden zijn digt be-
zet met uiterst kleine , doch zeer talrijke stippeltjes. De bin-
nenwaarts gelegen prosenchymeellen zijn smal, dunwandig en
hebben nagenoeg horizontale dwarswanden. — De het binnen-
ste des bundels innemende vaten zijn spiraalvaten met zeer
digte windingen; daarop volgen buitenwaarts gestreepte valen,
dan gestippelde valen met langwerpige opene stippels en ein-
delijk , aan den rand des bundels, vaten met groote hof-
stippels.

Vederbladeren van hetzelfde blad. Opperhuid der boven-
vlakte van boven op gezien. — Zij beslaat uit hoekige cel-
len vau zeer onregelmatigen vorm , met tamelijk dikke wan-
den , welke zoowel aan de boven- als aan de zijvlakten van
lalrijke stippels zijn voorzien.

Opperhuid der benedenviakte van boven op gezien. — De
cellen zijn kleiner en regelmatiger veelhoekig dan aan de bo-
venvlakte ; ook hebben zij minder verdikte wanden. Daartus-
schen verstrooid staan kegelvormige verbevenheden ., met eene
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ronde of elliplische opening aan den top , welke toegang ver-
leent tot de dieper gelegen stomacellen. Deze zijn aan de
onderzijde ziglbaar , wanmeer men het praeparaat omkeert.
Zij zijn groot , halvemaansvormig , en bevatten clorophyl. De
kegelvormige verhevenheden zelve bestaan uit kieine eenigzins
verlengde cellen , welke de holten boven de stomacellen be-
grenzen, Hier en daar zijn op deze opperhuid smalle één-
cellige haren-ingeplant.

Loodregte doorsnede. — De opperhuid der ondervlakte be-
staat uit min of meer regelmatig vierhoekige cellen met sterke
stippelkanalen , vooral aan de cuticulazijde. — Daaronder liggen
twee rijen cellen , veelhoekig op de dwarse , verlengd op de
overlangsche doorsnede , met dikke wanden. — Loodregt hierop
staat ccne laag buisvormige verlengde cellen , digt aanéén ge-
sloten , met verdikie wanden en naauwe tusschencellige gan-
gen, In deze cellen zijn zeer kleine amylumkorrels en vorm-
loos chlorophyl bevat. — Halverwege de dikte van het blad
volgt hierop een sponsachlig parenchymweefsel, gevormd door
korte chlorophylhoudende celletjes, die ruime met lucht ge-
vulde tusschencellige gangen en. holten begrenzen. Dit paren-
chymweefsel sluit zich aan de opperhuid der benedenvlakte ,
welke bestaat uit tamelijk regelmatige vierhoekige cellen, waar-
tusschen de doorgesneden kegelvormige verhevenheden gezien
worden , met de in elk aanwezige holte, en de daaronder
gelegen stomacellen, — De vaatbundel in de middenrib van
het vederblad kowt in maaksel na overeen met die , welke in
de hoofdrib bevat zijn.

Bladsteel van Musa rosacea. ‘
Dwarse doorsnede. — De opperhuid zoowel der bolle als
der holle zijde , bestaat uit zeer platte tafelvormige cellen ,
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en omgeeft het parenchym , dat uit binnenwaarls grooter wor-
dende veelhoekige dunwandige cellen is zamengesteld. De twee
of drie onmiddelijk onder de opperhuid gelegen lagen bevatten
chlorophyl in blaasjes met daarin bij genoegzame vergrooting
waarneembare kleine moleculen. De inhoud der overige paren-
chymcellen is waterhelder met kristalieljes van wijnsieenzuren
kalk., In velen ziet men eene tamelijk groote kern, soms
omgeven van amylumkorreltjes. — Digt onder de opperbuid,
tusschen de chlorophylhoudende cellen, vertoonen zich de dwars
doorgesneden basthundels op tamelijk regelmatige afstanden. —
Het midden van den bladstcel wordt ingenomen door siraal-
vormige voortzettingen van het parenchym, zijnde de door-
sneden van cellige platen , die de luchtkanalen begrenzen, —
Op bepaalde afstanden in de lengterigling zijn in die lucht-
kanalen dwarsschotten. Deze bestaan , op de dwarse doorsnede
des bladsieels gezien , uit stervormige eellen , aan de randen
zamenhangende met de veelhockige cellen van hel omgevende
parenchym , en daar ter plaalse alle overgangsvormen vertoo-
nende (Pl I. fig. 8). Op deze dwarsschotten zijn hier en daar
grootere cellen met naaldvormige kristallen van oxalzaren kalk
ingeplant, — De vaatbundels zijn zeer regelmatig verdeeld,
Ter plaatse, waar de stralige verlengselen of de cellige pla-
ten , die de luchtkanalen begrenzen, met het overige paren-
chym zamenhangen , bevindt zich aan weerszijde een groole
vaatbundel. Daartusschen zijn, op den halven afstand tus-
schen twee cellige platen , iets kleinere bundels geplaatst ,
nog kleinere meer in de nabijheid der oppervlakie , en des-
gelijks in het midden der cellige platen zelve. Hier en daar
vertoonen zich ook dwars door bet weefsel zich verspreidende
kleinere takken, die de grootere vaatbundels verbinden. In

elken vaathundel is één zeer roim val, somtijds beslaande it
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twee 2an eclkander grenzende vaten. De prosenchymateuse
cellen , die het overige van den vaatbundel uitmaken , hebben
weinig verdikte wanden. De kleinste omringen onmiddelijk
het grootsie vat,

Overlangsche doorsnede. — Opperhuid- en parenchymeel-
len als op de dwarse doorsnede, alleenlijk meer langwerpig
in de rigting der as van bet deel. De met amylumkorrels
bezette kernen vertoonen zich op deze doorsnede duidelijker
dan op de dwarse. De bastvezelcellen zijn lang en stijf. —
D¢ vaathundels zijn te midden van het weefsel herkenbaar
aan huonne geelwitte kleur , en wanneer men de snede zoo
verrigt , dat zij juist cenc der cellige platen treft , dan zijn
daarin één of meer vaatbundels begrepen. Alle de vaten zijn
spiraalvaten , doch bij de grooteren is de vezel meervoudig en
op sommige punten vertakt. Elke vezel voor zich is niet af-
rolbaar , maar met den vaatwand vergroeid , doch deze scheidt
zich soms door de snede onder den vorm van eenen spiraal-
achtig gekronkelden band. Tusschen de parenchymeellen ,
op eenigen alstand van de groolere vaatbundels en daarmede
evenwijdig , loopen hier en daar tamelijk wijde sapvaten, her-
kenbaar aan den min of meer troebelen inhoud, doch allcen
onder gunstige omstandigheden kan men het hen vormend
zeer dunne vlies waarnemen , waardoor zij. zich als geen ecnkel
tusschencellige kanalen doen kennen.

Het maaksel van den bladsteel bij de overige Musa-soorten
(M. sapientum , M. paradisiaca , M. sinensis) komt in de
hoofdpunten met dat bij A, rosacea overeen.

Indien de gebruiker van dit werk de tot hiertoe als voors
beelden medegedeelde waarnemingen , of althans het meeren-
deel daarvan , zell herhaald heeft , dan mag hij het er voor
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houden, dat hij zich eene genoegzame vaardigheid in het
onderzoek van plantenweefsels heeft verworven, om zelfstan-
diz daarmede voort te gaan, zoodat het noodeloos is hier
het aantal voorbeelden te vermenigvuldigen , door ook andere
organen tot het onderwerp daarvan te kiezen.

Het zal echter niet ongepast zijn hem nog opmerkzaam
tc maken op eenige voorwerpen, welker onderzoek als bij-
zonder lcerzaam is te achten, alvorens hij zich begeeft tol
mocijelijker nasporingen.

Daartoe behooren : de zaden van vele vooral monocolyle-
done planten (Iris,  Lilium , Alstroemeria, Tamarindus
wmdica , Phytelephas macrocarpa , waarvan hel zoogenaamd
plantenivoor afkomslig is) , wegens het cigenaardig maaksel van
hun heornachtig albumen (1). Met kleine wijzigingen in de
onderscheiden gevallen bestaat het wit groole cellen met zeer
dikke doorschijnende wanden , waarvan men de grenslijnen
moeijelijk , somtijds alleen na kleuring mel iodivmtinctuur
en zwavelzuur kan waarnemen. In geenc andere planlencel-
len zijn de stippelkanalen zgo lang en wijd, terwijl men zich
hier met de mecste zekerheid kan overtuigen, dal die der
aanééngrenzende cellen telkens juist tegenover elkander staan,
Door de groote hoeveelheid vel is de inhoud dezer cellen
bij doorvallend licht steeds donker gekleurd, Het vlies van
het binnenblaasje , dat dezen inhoud omgeelt, zel zich voort
in de holte der stippelkanaalijes , zoodat dit binnenblaasje ,
wanneer het zich van den celwand heeft afgescheiden , zich
stervormig, vertoont, |

Zeer leerzaam is verders het onderzoek van de steenvrach-
ten (persik , abrikoos, kers enzv.), vooral in den onrijpen

1) PL I, fig. 13 edeelle van het hoornachtiy albumen van flstroe-
? g ;] g i
Mmeree quied,
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toestand , omdat men dan het best gelegenheid heeft om
de wijze nader te leeren kennen, hoe de wanden der
cellen zich verdikken, welke later het harde gedeelte van
het vruchtvleesch of den zoogenaamden steen zamenstellen.
Deze wandverdikking of verhouting vangt namelijk altijd aan
op het punt tegenover de inplanting van den vruchtsteel ,
zoodat , terwijl de nabij de spits gelegen ccllen reeds tamelijk
dikke wanden hebben verkregen , die aan het andere cinde mog
zeer dunne wanden hcbben. Men heeft daardoor gelegenheid
alle de opvolgende toestanden der wandverdikking aan één en
hetzelfde voorwerp waar te nemen, en dit onderzoek wordt
nog vruchtbaarder, indien men het ondersteunt door de
aanwending van réactiven ter herkenning van de verschillende
bestanddeelen der celwanden.

Ook de antherae behooren tot de leerzaamste voorwerpen,
inzonderheid wegens de spiraal- of netvezelcellenlaag , welke
onder de opperhuid voorkomt. Aanm dit onderzoek sluit zich
van zell dat der stunifmeelkorrels, waarbij men , behalve op
de zeer onderscheiden gedaante der korrels bij verschillende
planten , nog te letten heeft op het maaksel van het uilwen-
dige vlies , het getal , den vorm en de plaats der openingen
daarin , de bestanddeelen van den inhoud , enzv. Eene be-
vochtiging met enkel water is hier nict voldoende , dewijl
daardoor het binnenste vlies barst, en de inhoud zich door
de opening eenen weg baant, maar bovendien moet onder-
zocht worden hoe zich de korrels in suikerwater en ferpen-
thijnolie vertoonen.

Eerst nadat men zich door deze en dergelijke onderzoe-
kingen eene rijke ervaring verworven heelt in de vervaardi-
ging en behandeling van praeparaten en het maaksel der
geheel ontwikkelde plantendeelen grondig heeft leeren ken-
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nen , is het raadzaam over te gaan tot het moeijelijkere on-
derzock van hunoe ontwikkelingswijze. Na het algemeene
daarover reeds vroeger (§ 57 tot 67) aangevoerde , kan ik mij
hier echier onthouden van den lezer bepaalde aanwijzingen
le geven nopens den weg, dien hij daarbij te velgen heefl.

Het getal der geschriften, waarin het ontleedkundig maak-
sel der planten beschreven is , is zeer aanzienlijk, Ten einde
echter voor den cerstheginnende, voor wien dit werk inzon-
derheid bestemd is, de keus nict te moeijelijk fc maken, be-
paal ik mij tot eene verwijzing naar de volgende :

J. M. Schleiden, Grundziige der Wissenschaftlichen Rotanilk
I Biinde, Dritte Auflage, Leipzig 1850.

M. von Mohl, Grundszige der Anatomic und Physiologie der wvege-
tabilischen Zeolle. Aus R. Wagner's Hundwirterbuch der Phystologie
besonders algedruckt, Braunschweig, 1851,

H. Schacht, Physiologische Dotanik, Die Pflanzenzelle, der in-
nere Boau und das Leben der Gewidichse. Derlin 1852,




TWEEDE AFDEELING.

DIERLIJKE WEEFSELS.

EERSTE HOOFDSTUK,

Beknopte levensgeschiedenis der dierlijke cel tn vergelijking

met die der plantencel.

ey

99. Hvenals van de plant is ook de cel het grondorgaan
van het dier. Elk dier kan zijnen eersten oorsprong uit zulk eene
cel nemen , en in cenige weinige gevallen is het alleen de vorm
dier cel, welke eenige verandering ondergaat, terwijl het dier
werkelijk een ééncellig wezen blijft. Doorgaans echter wordt
dic cel of het ei de zitplaats eener vorming van nieuwe cel-
len (het zoogenaamde klievingsproces), en door voortgaande
celvermenigvuldiging en daarmede gepaard gaande groei en
vormveranderingen der cellen ontstaan dan allengs de velerlei

weefsels , die in den volwassen toestand de organen zamen-

stellen. Van verreweg de meeste dier weefsels is het bewe-
zen , dat hunne zamenstellende deelen zich oorspronkelijk en
onmiddelijk uit cellen gevormd hebben. Slechts eenige wei-
nige zijn echter niel regtstreeks uit cellen ontstaan , maar uit
stoffen, die zich daarbuiten hevinden , doch desniettemin ge-
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heel of ten deele als het produkt harer levenswerkzaamheid

moeten heschouwd worden.

100. De groolte en de gedaante der dierlijke cellen is nog
veel meer uitéénloopende dan die der plantencellen. Indien
men aannemen mag ., dat de kleinste , door het mikroskoop
waarneembare vibriones (1) en monaden (2) dicren zijn , welke uit
ééne cel bestaan , dan zoude deze cenen doormeter van slechts
55 10t ;5= millim. hebben. Cellen van eenen zoo groo-
ten omvang , als soms in de planten voorkomen ol op zich
zelve eene geheele plant kunnen vormen , ontbreken bij de
dieren. Over het geheel genomen zijn derhalve de dierlijke
cellen kleiner dan de plantaardige , dat is, de beide uiterste
grenzen van groolle zijn geringer bij de eerste dan Dbij de

laatste.

101. Het vlies der jeugdigste dictlijke cellen is vergelijk-
baar met dat van het binnenblaasje (wériculus internus) der
plantencellen (z. § 6 bl. 7 noot). Het is meer dan waarschijn-
lijk , dat het , evenals dit, uit eene proteinezellstandigheid be-
staat. Bij vele dierlijke cellen, die slechts een kortstondig
bestaan hebben (b. v. de bloedcellen) ondergaat dit vlies wei-
nige of geene veranderingen, bij andere cellen daarentegen
ontstaan daarin verschillende wijzigingen , vermoedelijk ten
gevolge eener buitenwaartsche afscheiding van stoffen van eenc
andere scheikundige geaardheid. Tet is echter tot hiertoe
niet gelukt het afzonderlijk bestaan van dit oorspronkelijke
celvlicsje als binnenblaasje in geheel gevormde dierlijke cel-

(1) PI. 1L, fig. 30, Fibrio lincola Ehr., sommige uil eene, andere
uit twee , drie of meer geledingen (cellen ?) bestaande.
(2) PL I, fig. 35, Monas hyalina Ehu.




GROOTTE DER DIERLIJKE CELLEN. BINNENBLAASJE. KERN. 161

len met zekerheid aan te toonen. Echler bestaan er gronden ,
om het vlies der zenuwecellen in de ganglien met de daarmede
zamenhangende cenirale vezel of ascylinder (1), verders het
binnenste vlies der luchtvaten bij de inseklen , het dooijervlies
bij zulke dieren, waar dit afzonderlijk! den inhoud van het ei
omgeeft , en het binnenste vlies der cellen in den mantel der
Tunicaten , als beantwoordende aan de binnenblaasjes der plan-
tenccllen , te beschouwen.

102. Als regel kan men stellen, dat alle dierlijke cellen
eene en somwijlen meerdere kernen bevatien (2). = Even als
zij echter in cenige plantencellen ontbreken (z. § 7 , 84, 90),
zoo kunnen zij ook in dierlijke cellen gemist worden, terwijl
het toch wit de vergelijking met andere overeenkomslige lig-
chaampjes Dblijkt , dat zij ware cellen zijn. Het sprekendst
voorbeeld hiervan leveren de bloedligchaampjes, waarin bij
den mensch en de overige zoogdieren de kernen ontbreken ,
terwijl deze daarentegen in de bloedligchaampjes der overige
ge{vewelde dieren steeds voorkomen (5). In zeer vele geval-
len zijn de kernen duidelijke blaasjes; in andere daarentegen
en bepaaldelijk in de jeugdigste cellen kan men daaraan niet
met zckerheid een afzonderlijk vlies, dat eenen inhoud om-
geeft , waarnemen. Gewoonlijk bevat elke kern één , zelden
twee of meer kernligchaampjes. Doorgaans hebben de kernen
eenen ronden vorm. Wanneer cellen zich echler verlengen en
1ot vezelcellen worden , dan verlengt zich ook de kern eenig-

(1) PL. I, fig. 51, zenuwcellen en zenuwbuizen uit het ganglion
Gasseri van een’ snoek. e

(2) PL. III, fig. 4 a, opperhuidscel van de binnenvlakte der wang van
een mensch; &,c¢,d, speekselcellen; fig. 6, epitheliumcellen der #rackea
van cenc koe; fig, 33, levercellen van een varken. o

(3) PL III, fig. 1, a, &, bloedcellen van ecen’ mensch; fig. 3, a, &,
bloedcellen van een’ kikvorsch, ¢, in cene oplossing van ;%; sublimaat.

11
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zins , doch altijd in veel geringere male dan het omgevende
celvlies (1). Steeds zijn de kernen betrekkelijk het grootst in
de jeugdigste cellen ; in nog zeer jeugdige cellen kan de kern
zells de geheele holte der cel innemen , zoodat het onmogelijk
is afzonderlijke vrij liggende kernen van pas gevormde cellen te
onderscheiden.  Later groeit ook de kern, doch steeds lang-
zamer dan de geheele cel , en haar groei is reeds lang op-
gehouden , wanneer die van de cel nog voortgaat.

In de meeste dierlijke cellen blijven de kernen voort-
bestaan , ofschoon zij vaak moeijelijk onmiddelijk zigtbaar
zijn , doch zulks worden na bijvoeging van azijnzuur of eenig
ander zwak zuur, Somtijds verdwijnen zij echter, gelijk b. v.
tijdens de verhoorning. In eenige weinige gevallen schijnen de
kernen de zitplaats der vorming van nieuwe deelen te worden.
Dit geldt bepaaldelijk van de cellen, waarin de zaaddraden of
spermatozoiden in de kernen ontstaan , even als de overeenkom-
stige zwermdraden in de antheridién der hoogere cryptogamen,

105. De vormingswijzen der dierlijke cellen stemmen in de
hoofdpunten overeen met die der plantencellen {z. § 12).

a. De vwrije celvorming , niet geschiedende binnen in an-
dere cellen, Eerst vormen zich de kernen, en daarom heen
het jeugdige celvliesje. Hierbij neemt men nog twee wijzi-
gingen waar, dic echter meer in grond dan in wezen ver-
schillen.  Het celvliesje namelijk vormt zich 6f zoo nabij den
kern , dat het deze aanvankelijk schijobaar onmiddelijk om-
geeft , of er ontstaat (even als bij de celvorming in den em-
bryozak der phanerogamen) eerst eene ophooping van kleine
moleculen om de kern en het is nu hier om heen, dat het

(1) PL III, flg. 38, vezelcellen uit de spierhuid der mang van een
varken, ‘
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vliesje zich afzet. " Door vrije celvorming ontstaan de’ Iymph-
en chylusholletjes , de eijeren , de spermacellen, de milteel-
len, de ettercellen, enzv.

b. Celvorming door verdecling van den inhoud van andere
cellen. Deze is veel algemeener dan de vorige, en de gewone
wijze van celvermenigvuldiging gedurende het vruchtleven en
ook nog op lateren leeftijd in zulke uit cellen bestaande weefsels ,
waarin het aantal der cellen nog na de geboorte toencemt.

Alle de verschillende wijzigingen in deze soort van celvor-
ming , welke bij de planlen zijn waargenomen, komen ook
bij de dieren voor. Doorgaans is hier echter de wijze , hoe
de nicuwe cellen ontstaan, veel moeijelijker waarneembaar dan
daar, uit hoofde van de geringere grootte der cellen en de
mecrdere teérheid der celvliezen. In eene cel, welke men
als moedercel beschouwt , ontstaan twee cellen door verdee-
ling van den inhoud en de vorming van een tusschenschot ,
dat waarschijnlijk altijd van den aanvang af dubbel is ; dezelfde
verdeeling herhaalt zich in de dochtercellen , die nu op hunne
beurt moedercellen zijn geworden, enzv. Op dic wijze ge-
schiedt b. v. de celvermenigvuldiging in de kraakbeenderen (1),
De rigling , waarin de tusschenschotten ontstaan , bepaalt de
plaats, die de dochtercellen in de moedercel innemen.

In ‘andere gevallen verdeelt zich eerst de celinkioud in
twee , vervolgens in vier, in acht, in zestien enzv. min of
meer bolronde deelen , om elk van welke dan eerst later een
vliesje ontstaat , waardoor zij tot ware cellen worden, Be-
paaldelijk geldt zulks van de allereerste ontwikkeling van den
cidooijer , welks zoogenaamde klieving in niets' anders ‘dan in

deze wijze van celvorming bestaat.

(1) PL III, fig, 41, doorsnede van eenen kraakbeenigen ring der tra-
chea van ecne koe,

11
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Ook kunnen zich dierlijke eellen vermenigvuldigen door af-
snoering. Dat deze wijze van cclvermenigvuldiging , dic ook
bij plantencellen voorkomt (verg. § 12 en § 90), in het we-
zen der zaak overeenstemt met de vorming van nicuwe cellen
door verdeeling van den inhoud ,is reeds vroeger aangeloond,
Door zulk eene afsnoering vermenigvuldigen zich sommige der
cenvoudigste dieren, die waarschijnlijk uit ecenc enkele cel be-
staan , terwijl zij mede is waargenomen aan de bloedligchaam-
pjes der embryones van gewervelde dieren.

Wat de kern betreft , zoo verdeelt zich deze in zeer vele
gevallen nog voor dat eene verdeeling der moedercel waar-
neembaar is. Er ontstaan daarin twee kernligchaampjes ; zij
wordt daarbij langer; vervolgens splitst zij zich in tweeén en
elk der deelen wordt tot kern eenmer nicuwe eel. In het ei
verdwijnt eerst de oorspronkelijke kern (het zoogenaamde kiem-
blaasje), en er vormt zich dan, even als bij de vrije celvor-
ming , cenc nieuwe kern, waarom heen de inhoud zich nu
ophoopt , en zich vervolgens verdeelt , waarmede tevens cene
verdeeling van de kern gepaard gaat.

De moedercellen , welke bij de ‘planten doorgaans blijven
bestaan en slechts in weinige gevallen (bij de vorming der
stuifmeelkorrels) later gebeel verdwij‘nen , worden bij de die-
ren meestal , na voleindigde vorming der dochtercellen , in het
omringende vocht opgelost , zoodat deze dan vrij komen.
Echter is het ook in dierlijke weefsels geenszins zeldzaam ,
dat de moedercellen blijven bestaan , zoodat men zelfs ver-
scheidene generaties van cellen in ééne grootere cel beslo-
ten kan vinden, Reeds het ei, waarin door het klievings-
proces opvolgend een aantal cellen ontstaan, die zich door
latere verdeeling nog verder vermenigvuldigen, levert er een
voorbeeld van. |
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104, De meesle dierlijke cellen ondergaan, na eenmaal
gevormd te zijn, meer of minder belangrijke veranderingen.
Deze veranderingen betreffen :

1°. den vorm,
2. den celwand , .
o°. den celinhoud.

103. Even als bij de planten , gedurende het eerste tijd-
perk van het kiemleven alsmede in de beide teeltstreken aan de
uiteinden der as in den stam of tak en in den wortel (zie
§ 98), de cellen aanvankelijk allen dezelfde gedaante heb-
ben , zoo ook ondergaat de vorm der dierlijke cellen eerst
dan eene belangrijke wijziging, wanneer de celvermenigvuldi-
ging beginl te verminderen, en elk der cellen voor zich aan-
vangt een deel uit te maken van het weefsel tot welks vor-
ming zij bijdraagt.

Dezelfde vier omstandigheden (z. § 5), waardoor de gedaante
der plantencellen later gewijzigd wordt , hebben ook invioed op
die der dierlijke cellen, ofschoon niet in gelijke mate als bij gene.

@. De onderlinge aancensluiting en ontwikkeling in eene
beperkte ruimte kan oorzaak zijn van den veelhoekigen vorm,
dic sommige oorspronkelijk bolvormige cellen later aannemen ,
b. v. de verschillende soorten van bekleedingscellen (cellulae
epitheliales (1)) , waartoe ook de zeshoekige pigmentcellen
der chorioidea behooren (2],

b. De invloed der rigling, waarin de celvorming door ver-
decling geschiedt, is merkbaar in zulke gevallen, waar die
rigling verschillend is op onderscheidene punten van hetzelfde

(1) PL. HI, fig. 5, opperhuidscellen eener menschelijke veucht van
dric maanden,
(2) PL 1IL, fig. 20, pigmentcellen der chorioideu uit het oog eener Koe.
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weefsel , b. v. in vele kraakbeenderen, waar de cellen nabij
den omtrek van het deel daardoor dikwijls eenen langwerperi-
gen vorm hebben verkregen , dan die , welke in het inwen-
dige gelegen zijn.

¢. De ongelijkmatige en ongelijktijdige oniwikkeling der ver-
schillende weefsels, welke een orgaan zamenstellen , waardoor
bij de planten, in zoo talrijke gevallen, de gedaante der
cellen aanmerkelijk gewijzigd kan worden (verg. § 44), oelent
op de vormsverandering der dierlijke cellen slechts cenen zeer
beperkten invloed uit. De reden hiervan is vooral gelegen in
de weekheid san verreweg de meeste dierlijke weelsels , ter-
wijl de plantenweefsels altijd eene zekere mate van stijf heid
bezitten. Alleen in zulke weefsels, welke in dit opzigt tot
die der planten naderen, gelijk die der haren, pennen, ste-
kels , vederen , is die invloed somltijds merkbaar.

d. De gewigtigste oorzaak van vormsverandering der dier-
lijke cellen is de ongelijkmatige groei van het celvlies zelve.
Geschiedt die groei voornamelijk in twee der drie hoofdrigtin-
gen, terwijl zij in de derde reeds spoedig ophoudt, dan
ontstaan plaalvormige ccllon, waarvan de cellen der plaat-
epithelien en de bloedligchaampjes der gewervelde dieren voor-
beelden leveren. Wanneer daareniegen de cellen, even als
die, welke in de planten de prosenchymateuse weefsels zamen-
stelien , spoedig ophouden in de breedte en dikte te groeijen
en zich later alleen verlengen door uilgroeijing in twee tegen-
overgestelde rigtingen , dan ontstaan vezelcellen , zoo als die
der organische spieren (1), de veerkrachtige vezelen (2), de

(1) P1. UI, fig. 38, vezelcellen uit de spim-ﬁnid der maag van een varken:

(2) P 1, fig. 18, jeugdig bindweefsel na behandeling met azijnzuur,
waarbjj de veerkrachtige vezelen en de cellen waaruit 2i) hunnen oorsprong
nemen zijn overgebleven,
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vezeleellen in de - bastlaag der haven (1) en vederen enazv.

Even als verders bij de planten vele cellen het vermogen
bezilten om plaatselijk uit te groeijen en zich in allerlei rig-
lingen te verlakken (verg. § 51 4, § 89, § 90), zoo bezitten
de dierlijke cellen hetzelfde vermogen en zelfs in veel hoogere
mate. Tevens kan hierbij ecene inéénsmelting der celholten
plaats grijpen, wanneer de takken van verschillende aldus
uitgegroeide cellen elkander ontmoeten, even als zulks tijdens
de copulatic bij de algen (z. § 89) plaats grijpt. Op die wijze
onistaan de stervormige pigmentcellen (2), die vaak in ware
pigmeninelten (3) overgaan, hei net der haarvaten , de veel-
lakkige zenuweellen (4), de vertakkingen der peripherische
zenuwbuizen , de netvormige veerkrachtige vliezen , de zich
vertakkende primitiefbundels van sdmmige spieren , het lucht-
vatenstelsel der insekten, enzv. De eigenschap , welke de op-
perhuidscellen van vele planten bezitten , dat de zich begren-
zende wanden elkander beurlelings als het ware verdringen,
zoodat zij zich somtijds als met tandjes in elkander gevat
verloonen , wordt ook bij sommige dierlijke cellen aangetrof-
fen , namelijk bij de platte vezelen der kristallens, die nict
anders zijn dan plaatvormig uitgegroeide verlengde cellen,
Vooral zijn het de vezelen van de kristallens dor visschen
die zich door de grootte dezer tandjes onderscheiden (5).
ofschoon zij aan de vezelen der kristallens van den mensch

(1) PL 1L, fig. 8 C, overlangsche doorsnede der bastlaag van het hoofd-
haar van een’ mensch, na behandeling met zwavelzuur.

(2) P1. 11, fig. 19, stervormige pigmentcel in het perifonaenm van
een’ kikvorsch.

(3) PL III, fig. 21, pigmenicellennet in het perifonaeum van eenen
watersalamander. i

(4) PL. 11, fig, 50, veeltakkige zenuwcel uit de grijze zelfstandigheid
van het ruggemerg van een kalf.,

(5) PL III, fig. 13, veselen der kristallens yan cenen snock.
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en de overige zoogdieren mede nict gehecl ontbreken (1)

Eindelijk moet ook als eene bijzondere wijze van uitgroei-
jing van het celvlies de vorming der fijne trilhaartjes worden
beschouwd , welke , waar zij voorkomen , doorgaans slechts
aan een bepaald gedeelte , namelijk aan de vrije oppervlakie,
van het celvlies ontstaan (2).

Hiermede verwant is de vorming der trilvliezen , wier gol-
vende bewecging ligtelijk met die van {trilbaren kan worden
verward , en welke bij soumige spermalozoiden (die van den
watersalamander (3), van Bombinator igneus (von Siec-
bold)) het best zijn waargenomen, en waarschijnlijk veel
algemeener voorkomen , dan tot hiertoe bekend is, Bij de
Vorticellen geschiedt de vorming van zulk een golvend vlies

aan de ligchaamsoppervlakte onder het oog des waarnemers (4).

106. Ook de wand van vele dierlijke cellen ondergaat min |
of meer belangrijke veranderingen , zoowel ten aanzien der
dikte van het vlies als van den aard der stoffen waaruit dit

_ bestaat. De wijze , waarop die veranderingen plaats grijpen,
is hier echter minder bekend dan bij de planten, omdat men
met minder zckerbeid in den dierlijken celwand verschillende
fagcn kan aanwijzen , die aan even zoo vele lijdperken van
vorming beantwoorden. Of derhalve het jeugdige celvlies zelve
in zijnen aard en zamenstelling allengs geheel gewijzigd wordt,
of wel , dat er aan deszelfs oppervlakie gedurende den ver-
deren groei ecne stof wordt afgescheiden, welke dan cchter

in verreweg de meeste gevallen , — welligt alleen met uitzon-

(1) PL. 1T, fig. 12, vezelen uit de kern der kristallens van een men-
schelijk oog, door salpeterzunr duideljk gemaakt,

(2) PL. TII, fig. 6, epitheliumcellen der trachea eencr koc,

(3) PL IIL, fig. 53.

(4) PL 11, fig. 33, Vorticella mobulifera, G en D, ¢ trilvlics.
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dering van de op bl. 161 genoemde gevallen , — in innigen
zamenhang blijft met het oorspronkelijke vliesje, is meestal
geheel onzeker , ofschoon het laatste , de buitenwaartsche af-
scheiding namelijk , de meeste waarschijnlijkheid bezit.

De graad dezer verdikking van den celwand is zeer ver-
schillend. 1In zeer vele dierlijke cellen blijft de wand altijd
200 dun, dat men of geene, of alleen bij sterke vergrooting
waarneembare dubbele grenslijnen daaraan herkennen kan.
Somwijlen echter bereikt die verdikking ook eenen hoogen
trap , zoodat de celholten zelfs geheel verdwijnen (veerkrach-
tige vezelen, vezelen van het tandémail (1) ).

De stoffen , welke bij deze verdikking van den celwand
worden gevormd , zijn van verschillenden aard. De meest
algemeen voorkomende is eenc zelfstandigheid , die aan de
inwerking van bijtende alkalién en van minerale zuren lang
weerstand biedt, en derhalve in dit opzigt de eigenschappen
van de cellulose en van de cutose der plantencellen (z. §
50) in zich vereenigt. Wij willen deze zelfstandigheid met
den naam van elastine bestempelen. Zij is namelijk het best
bekend als het hoofdbestanddeel der veerkrachtige vezelen en
der daardoor gevormde nelten en netvormige vliezen. In
reaclien stemmen daarmede echter overeen: het builenste
civlies (zona pellucida) , de wanden der kraakbeencellen , de
wanden der cellen door welker uitgroeijing zich de veer-
krachtige vezelen vormen , het bundelvlies (sarcolemma) der
spieren , de wanden der haarvalen, de wanden der zenuw-
buizen en het buitenste vlies van sommige gangliencellen.

Ware cellulose , niet verschillende, noch in zamenstelling ,

(1) P1, 111, fig. 45, gedeelte eener overlangsche doorsnede van de kroon
eener kies van een mensch, waarin a de grens tusschen het tandbeen en
het email aanduidt; fig. 46 A, emailvezelen sterker yergroot; B, hunne
dwarse doorsnede,
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noch in reactién, van de cellulose der plantencellen, komt
voor in de buitenste lagen der cellen van den mantel der
Tunpicaten. Dit gedeelte van den wand beantwoordt dan ook
werkelijk aan het cellulose houdende gedeelte van den plan-
ten-celwand , terwijl de binnenste laag van het vlies overeen-
komt met het binnenblaasje der plantencel.

De spiraalvezel , welke in de luehtvaten der insekten tus-
schen twee vliezen besloten ligt , waarvan het binnenste van den
aanvang al homogeen is, terwijl hel buitenste zich oorspron-
kelijk uit epitheliumeellen heelt gevormd , kan beschouwd wor-
den als beantwoordende aan de spiraal- of netvezellaag, welke
aan plantencellen voorkomt. et binnenste vlies, of de cigen-
lijke celwand , is dan vergelijkbaar met het binnenblaasje , aan
welks buitenzijde mede de eerste afscheiding dezer vezelvor-
mige lagen bij de planten plaats grijpt.

107, Elke cel is een waar alscheidingsorgaan. Reeds de
verdikking van den celwand berust licrop. De afgescheiden
stoffen zijn vloeibaar op het oogenblik dat zij uit de cellen
naar builen treden. Zij kunnen echter alsdan éenen vasten
vorm aannemen , cn wanneer zulks gelijktijdig wit cen aantal
cellen geschiedt , die te zamen in ¢dne laag gelegen zijn, dan
ontstaat cen zamenhangend vlies, dat de opperviakte der geza-
menlijke cellen bekleedt. Op deze wijze vormen zich bij de plan-
ten de cuticula en het vlies der melksapvaten (z. § 18 en § 46).
Het is hoogstwaarschijnlijk ook door zulk eene buitenwaartsche
alscheiding, dat de verschillende zoogenaamde eigene vliezen
onistaan , welke in talrijke dierlijke organen voorhanden zijn,
Zoo b. v. het buitenste vlies der nierbuisjes (1), het even als

(1) PL I, fig. 7 B, nicrbuisje van een kalf in cene sterke suiker-
oplossing. '




VERANDERINGEN VAN DEN WAND DER CELLEN. 171

deze ‘mel een epithelium bekleede vlies der holten van de

glandula thyrioidea , de lenskapsel, de membrana De-
moursii , het doorschijnende vlies dat den haarbulbus om-
geelt , enzv. Allen stemmen daarin overeen, dat zij glas-
helder zijn, en zich tegenover réactiven gedragen als de elas-
tine of de stof, waaruit de veerkrachtige vezelen en de ver-
dikte wanden van vele andere cellen bestaan,

Bij de gelede dieren (insekten en i‘ingworman) treft -men
algemeen de chitine aan als eene dergelijke door cellen afge-
scheiden stof , die de oppervlakie en de inwendige ligchaams-
holten bekleedt. Zij komt met de elasline overéén in de on-
oploshaarheid door bijtende potasch en soda, maar zij biedt
niet evenzeer als deze weerstand aan de inwerking van zuren.

Bij eenige polypen (Campanularia), rotiferen en infasorien
vormen zich mede zulke glasheldere vliezen onder de gedaante
van kokers of van schilden , dic het ligchaam gedeeltelijk be-
dekken. Ook de eerste vorming van de schaal der mollusken
behoort hiertoe. Zij is oorspronkelijk vliezig , en geheel struc-
tuurloos ; eerst later zetlen zich daarin kalkzouten en verschil-
lende kieurstoflen af,

Als een dergelijk afscheidingsprodukt kan ook het vlies be-
schouwd worden der zoogenaamde cellen met bloedligchaam-
pjes, welke in verschillende organen, waarin het bloed door
dec eenc of andere oorzaak tot stilstand is gekomen , inzon-
derheid in de milt, maar ook in de hersenen en nieren ,
worden aangetroffen. Dat ook sommige celplanten door af-
scheiding aan hunne oppervlakten zich met cen dergelijk hulsel
omgeven, is vroeger (§ 82) gezegd, :

108. Er komen in de organen ook hestanddeelen voor,

welke niet kunnen beschouwd worden als reglstreeks uil c-ql-

T
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len door vormverandering ontstaan, noch ook enkel als een
secretieprodukt van cellen. Het zijn vooral twee bestanddee-
len, die als zoodanig in aanmerking komen , tc weten: 1° de
stof , die als tusschenzelfstandigheid de hoofdmassa der kraak-
beenderen uitmaakt, en zich door koking in chondrine ver-
andert , ¢n 2° het grootste gedeelte van de lijmgevende weel-
sels , waartoe het bindweefsel , de pezen, de meeste banden
enzy. behooren. Ofschoon de tegenwoordigheid van cellen, —
in de kraakbeenderen van kraakbeencellen , in de lijmgevende
weefsels van velcellen en vooral van vormingscellen der veer-
krachlige vezelen, — op het ontstaan dier zelfstandigheden
van eenigen invloed kan ziju geweest, zoo hebben zij zich
cigenlijk gevormd uit het voedingsvocht, dat de organen door-
dringt.

109.- In den jeugdigsten toestand is de tusschenzelfstandigheid
der kraakbeenderen weck en in geringe hoeveelbeid , zoodat
de cellen digt bij elkander liggen. Later ncemt zij meer en
meer toc, wordt vaster en de cellen zijn dan ten getale van-
¢én , lwee, drie of meer in holten bevat, welke daardoor
gewoonlijk niel geheel gevuld worden (1). Of deze holten
eigene wanden hebben en als moedercellen moeten beschouwd
worden is verre van zeker te zijn. Slechts somwijlen (vooral in
vezelkraakbeenderen) laten zich zulke wanden mel waarschijn.-
lijkheid aanwijzen (2). Men kan echter in de meesle gevallen
geene wanden , die verschillend zijn van de omringende (tus-
schenzelfstandigheid ontdekken. Eenige overeenkomst is niet
le miskennen tusschen het maaksel , alsmede de groeiwijze van

(1) PI. IIT, fig. 41, gedeelte eener doorsnede van eenen kraakbeenigen
ring der trachee van eenc koe,
(2) PL III, fig. 39, oorkraakbeen ecner koe, nabij de spits van het oor.
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het kraakbeen en sommige plantenweefsels, inzonderheid dat
eener Ulva (1). Hier liggen, even als bij het kraakbeen , één,
twee, dric of vier cellen telkens in eene holte bevat, die
als moedercel kan beschouwd worden, welke eene zeer dikke
wand heeft , terwijl het blijkt , dat de dikte allengs toeneemt
door eene buitenwaartsche afscheiding aan de oppervlakte van
de door verdeeling gevormde dochtercellen. Men neemt bij
Ulva echter dunne grenslijnen waar op de plaatsen , waar de
uit de wederzijdsche cellen afgescheiden buitenste lagen el-
kander ontmoet hebben. Dat deze in de tusschenzelfstandig-
heid der kraakbeencellen ontbreken ,zoude uit de aanvankelijk
grooterc weekheid van deze kunnen verklaard worden , doch
men mag niet vergeten , dat kraakbeen onder andere omstandig-
heden groeit dan eene Ulva , dat het namelijk altijd met reeds
georganiseerd voedingsvocht doordrongen is , en dat het meer
waarschijnlijk is, dat de tusschenzelfstandigheid zich daarvan
een gedeelte toeéigent, en aldus in omvang toeneemt, dan
haar enkel als een afscheidingsprodukt der cellen te beschou-
wen. Dat intusschen de tegenwoordigheid dier cellen daarop
van invloed is, kan bewezen worden door den verschillenden
aard van de tusschenzelfstandigheid , al naar gelang zij zich
op eenen grooteren of geringeren afstand van de cellen be-
vindt. Niet zelden namelijk neemt men waar, dat de ge-
ringe , door zeer kleine moleculen te weeg gebragte trocbel-
heid , welke aan de tusschenzelfstandigheid steeds in meerdere
of mindere mate eigen is, merkelijk grooter is op die pun-
ten , welke zich het verst van de cellen af gelegen bevinden
(z. Pl 1IL fig. 40).

In de oorspronkelijk structuurlooze tusschenzelfstandigheid

(1) PL II, fig. 29, Ulva latissima Kiitz.
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der kraakbeenderen kunnen verschillende veranderingen plaats
grijpen , namelijk :

1° vorming van dergelijke vezelen als die van het bindweefsel ;
- 2° van netsgewijs verbonden veerkrachtige vezelen, en

3° overgang in beenzellstandigheid , dat is, verandering in
lijmgevend weefsel , gepaard aan eenc afzetting van kalkzouten.

110. De lijmgevende weefsels komen onder verschillende
vormen voor. et bindweefsel , aanvankelijk bij alle dieren
en in alle organen structuurloos, blijlt zulks bij de volwas-
sene lagere dieren , maar bij de hoogere neemt het het voor-
komen eener meerdere organisatie aan, bestaande het meestal
uit zeer fijne vezelen, waarvan er velen nevens elkander even-
wijdig loopen en ook wel bundels vormen {1). De oorsprong
dezer vezelen kan tweederlei zijn. In de eerste plaats leert
het onderzoek , dat in vele gevallen de vezelen slechts schijnbaar
en eigenlijk plooijen in eene vliezige stof zijn, In andere geval-
len , inzonderheid daar waar de vezelen tot bundels vereenigd
zijn, b, v. in de huid, de banden en pezen (2), beslaan
deze uit ware vezelen, dic kunnen ontstaan zijn hetzij door
eene zeer regelmatige vergroeijing der genoemde plooijen ,
of , — gelijk bij de vorming van bindweefselvezelen in de tus-
schenzellstandigheid der kraakbeenderen werkelijk geschiedt , —
door dat te midden van de oorspronkelijk vormlooze massa,
kleine moleculen zigtbaar worden , die allengs in grootte en
agntal toenemen en onderling ot vezelen zamensmelten.

Waar de lijmgevende weefsels uit vezelen bestaan, worden
zij schior allijd vergezeld van veerkrachtige vezelen, die zich

(1) PL. III, fig. 17, bhindweefsel met vélcellen tusschen de borstspieren
van een kalf, .
(2) PL II, fig. 24, overlangsche doorsnede eener pees.
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vaak netsgewijs vertakken en dikwerf de vezelbundels omspin-
nen, terwijl daar, waar het weefsel nog in eenen staat van
ontwikkeling verkeert, de kleine cellen , door welker uitgroei-
jing de veerkrachtige vezelen geboren worden, te midden
daarvan verspreid liggen.

111. Ook bij sommige dierlijke cellen verdikt zich het vlies
door inwendige aanvoeging, doch veel zeldzamer dan zulks
bij de plantencellen geschiedt.

Men zoude hierfoc kunnen brengen de laagsgewijze ver-
dikking, welke aan de binnenzijde van sommige kraakbeen-
holten (vooral in vezelig kraakbeen) wordt waargenomen, en
daarin zelfs een bewijs zien voor hunne duiding als moe-
dercellen. QOok gaat hiermede somwijlen gepaard eene onge-
lijkmatige verdikking van de buitenste laag, welke herinnert
aan de stippelkanalen in de wanden der verhoute planten-
cellen (1). : :

De vorming van stippelkanalen vergezelt altijd de verbee-
ning , cn de gedaante der beencellen met hunne straalsgewijs
daarvan uitgaande kanaalijes heeft inderdaad zeer groote over-
cenkomst met die van vele verhoute cellen (2). Echter is de
verbeening toch een eenigzins zamengestclder proces dan de
enkele verhouting der celwanden in plantenweelsels.

Verbeening kan plaats grijpen in tweederlei soort van weef-
sels , namelijk : .

(1) PL, 111, fig. 40, doorsnede uit het middengedeelte van het oorkraak-
been cener koe; aend krankbeenholicn met verdikte wanden , waarvan de
buitenste uit elastine bestaat, ¢ eene dergelijke holte van boven op gezien:

(2) Vergelijk I, III, fig. 42, een klein gedeelle eener dwarse doorsne-
de van het dijebeen cener koe, en fig. 47 b4, beencellen in de ce-
mentlaag der wortel van eene menschelijke kies, met Pl I, fig. 16,
waar de verhoute cellen in het steenachtig gedeelte der vruehts_cha.al ecuer,
kers zijn afgebecld, :

: ¥ (= L ¢ eI ; el
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1° in kraakbeen ,

2° in vezelige lijmgevende weefsels, waartoe het beenvlies
behoort , de pezen, de meeste banden, cen gedeelle van den
wand der vaten , enzv.

De verbeening van het kraakbeen is eene voorloopige been-
vorming , waardoor het zoogenaamde primordiale skelet ont-
staat , waarvan echter de ontwikkeling zich niet enkel bepaalt
tot het eerste levenstijdperk, maar inderdaad, namelijk aan
de uiteinden der lange beenderen, voortgaat tot aan den vol-
wassen loesland.

De vorming van het blijvende been, van hel zoogenaamde
secundaire skelet, met de daaraan behoorende vaat- of merg-
kanalen en het stelsel van platen, dat deze concentrisch om-
geeft en de beenoppervlakte begrenst, gaat steeds wuit van
het beenvlies, Naarmate zich het blijvende been aan de bui-
tenvlakte vormt, verdwijni het voorloopige in kraakbeen afge-
zette been aan de binnenzijde door oplossing en opneming
in de algemeene vochtmassa.

De verbeening vangt steeds aan in het tusschencellige ge-
deelte van beide klassen van weefsels. In het kraakbeen gaat
echler daaraan vooraf eene verdeeling der kraakbeencellen in
eene bepaalde rigling , zoodat zij gewoonlijk groepsgewijs op rijen
komen te liggen. Van uit het reeds verbeende gedeelte breide
zich dan de verbeening , — dat is de overgang van de tusschen-
cellige zellstandigheid van het kraakbeen in lijmgevende stof
en de afzelling van kalkzouten daarin, — allengs uit. Eerst
later nemen de cellen zelve er deel aan. De reeds verdikte
wanden nemen Lkalkzoulen op en door inwendige aanvoeging
gaat deze verd’ikking nog voort , tevens echter onder vrijlating

van eenige wandgedeellen , even als zulks bij de verhouting
der plantencellen en de daarbij gevormde stippelkanalen plaats
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grijpt. Deze inwendige verdikking wordt daardoor bewezen ,
dat de holten der beencellen kleiner zijn dan die der vroegere
kraakbeencellen. Echter is zij geenszins geheel voldoende om
alleen en op zich zelve rekenschap te geven van het maaksel
der latcre beencellen, met name van de vaak aanzienlijke
lengte der zich daaruit verbreidende kanaaltjes en van hunne
onderlinge gemeenschap. Men moet derhalve aannemen , dat,
gelijktijdig met de inwendige wandverdikking, het celvlies
straalsgewijs uitgroeit, onder verdringing en oplossing van de
tusschenzelfstandigheid op die punten. Dit verdwijnen der
tusschenzelfstandigheid in de kraakbeenderen heeft trouwens
overal plaats. Waar zich kalkzouten afzetten, wordt de vroe-
gere organische stof tevens vervangen door cene lijmgevende
zelfstandigheid , en waar zich mergruimten vormen, ge-
schiedt dit ten gevolge der oplossing en opslorping van de
tusschenzellstandigheid , welke vroeger die plaatsen innam. De
reden’, dal deze straalsgewijze uitgroeijing van het vlies der
kraakbeencellen niet Jof althans hoogst bezwaarlijk waarneem-
baaris, ligt in de fijnheid der daardoor gevormde kanaaltjes,
die , zoolang zij vocht bevatten , niet gezien kunnen worden
en eerst te voorschijn treden, nadat zij zich met lucht ge-
vuld hebben. :
De beenvorming , welke uitgaat van het beenvlies (peiios-
feum), geschiedt aan de binnenzijde daarvan , waar zich het
jeugdige weefsel vormt, dat de zamenstelling heelt van mog
niet geheel ontwikkeld bindweefsel met zieh daarin verbrei-
dende vaten en talrijke cellen , zijnde dezelfde waarnit zich
elders veerkrachtige vezelen ontwikkelen. Zij liggen meerén-
deels in overlangsche rijen nevens de vaten , dat is op dezelfde
plaats , waar later de beencellen ter zijde der vaat-‘of merg-
kanalen worden aangetrofien. Deze cellen beantwoorden aan

12
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de kraakbeencellen door de scheikundige eigenschappen hunner
wanden (z. § 106), en gaan bij de verbeening over in been-
cellen , waarbij waarschijnlijk echter alleen straalsgewijze uit-
groeijing en geene imwendige wandverdikking plaats grijpt ,
daar de holten dezer cellen in groolle weinig van die der
latere beencellen verschillen,

Overal elders , waar de zelfstandigheid van pezen, banden ,
vliezige scheeden of andere lijmgevende weefsels zich in been
verandert , geschiedt zulks op geheel dezelfde wijze als bij de
beenvorming uit het beenvlies. Waar kraakbeen en vezelig
lijmgevend weefsel te zamen voorkomen , kunnen natuurlijk
beide aan de beenvorming deelnemen.

De vorming van het tandbeen bestaat slechis in eene wij-
ziging van de gewone verbeening, ten gevolge der uilgroeijing
van de oorspronkelijke cellen tot zeer lange vezelcellen , die
zich bovendien vertakken (1).

D¢ prismatische vezelen van het tandémail zijn almede
verbeende cellen, van andere zich echter onderscheidende
door eene iets verschillende zamenstelling der verbeenende stof
en door het geheel verdwijnen der holte, iels, dat alleen door
sterke inwendige wandverdikking kan verklaard worden.

Na hiermede overcenkomende zijn de vezelen, welke de
schelpen der mollusken grootendeels zamenstellen , en welke
hoogstwaarschijnlijk mede oorspronkelijk verlengde cellen zijn.

Ook de kalkafzetting in de huid en zelfs in de inwendige
deelen van vele polypen, echinodermen, enzv. komt in: de
hoofdpunten met de verbeening der weefsels van de gewer-
velde dieren overeen. Zij vangt aan in de tusschenzelfstan-
digheid, en dikwerf terzelfder tijd op van elkander verwijderde

(1) P, I, fig. 45, doorsnede van de kroon der kies van een’ mensch,
fig. 47, doorsnede van den wortel.
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plaatsen, QOok de wanden der aanwezige cellen kunnen er
echier aan deelnemen , gelijk b. v. bijzonder goed te zien is:
in de stekels der echinoiden, doch er vormen zich daaraan
geene fijne kanaaltjes, gelijk bij de echte beencellen , die steeds
het kenmerk zijn van het maaksel der beenderen van gewer-:
velde dieren.

112, De verhoorning is eenc bijzondere wijziging der be-
kleedingscellen , welke de opperhuid en de daarmede  ver-
wante deelen, hoornen, hoeven , nagels, emzv. zamenstellen.
De opperhuid der gewervelde dieren is niet vergelijkbaar met
de eigenlijke opperhuid der planten , maar met de Lkurklaag
(z. § 96), en de kurkvorming beantwoordt derhalve aan het
verhoorningsproces.

Alle zich verhoornende deelen hebben eene ware: teeltcel-
lenlaag, gewoonlijk refe of stratum Malpighii geheeten, be~
staande uit cellen, die zeer klein' en wel des te kléiner zijn
hoe verder zij zich van de oppervlakte en digter bij de on-
middelijk daaronder gelegen lederhuid met de zich daaruit
verheffende papillae bevinden. Deze cellen vermeerderen zich
hoogstwaarschijnlijk door verdeeling en niet door vrije celvor<
ming. Aanvankelijk zijn zij rond of door aanéénsluiting eenig-
zins veelhoekig , hebben zeer dunne wanden en bevatten: eene
kern. Bij haren verderen groei verkrijgen deze' cellen meer:
en meer de gedaante van veelhoekige plaatjes, zoodat einde-
lijk die, welke de buitenste lagen zamenstellen, op de lood-
regte doorsnede gezien , schijnbaar alle celstructuur ' verloren:
hebben , daar de streepen, welke de grenslijnen” der wandeéen
aanduiden , zeer digt op clkander volgen , zonder dat: er van
de celholten iets schijnt overgebleven. Dat deze nog bestaat
kan alleen door scheikundige middelen worden aangetoond.

12*
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Is de verhoorning gering, dan zwellen de cellen reeds op door
acijozuur , lerwijl ook in de meest verharde hoornweefsels de
cellen duidelijk te voorschijn treden door behandeling met
bijtende potasch en soda , waardoor zij zelfs zich zoo sterk
vitzelten kunpnen, dat zij hunnen veclhoekigen vorm verliezen
cn ronde blaasjes worden.

Tijdens den groci dezer cellen verandert ook de aard van
haar vlics. Aanvankelijk gemakkelijk oplosbaar in azijnzuur
en in bijtende loogzouten, biedt het daaraan allengs meer en
meer weerstand , echier in geringere mate dan de stof der
veerkrachtige vezelen , waarmede de wanden van vele andere
cellen overcenkomen. Tevens verdikken zich de wanden en
worden deze door de stof, welke uwit de begrenzende cellen
naar buiten word( afgeschciden , tot cen zamenhangend geheel
verbonden. Van de male dezer afscheiding hangt de duar-
zaamheid der aldus gevormde hoornzelfstandigheid af. In de
opperhuid is die zamenhang over het algemcen gering, en
worden de buitenste cellen gestadig afgestoten, zoodat de
hoornlaag nimmer eene grootc dikte bereikt, dan alleen daar,
waar de opperhuid zich vereelt. In het weelsel der hoornen ,
nagels , hoeven , klaauwen, den bek van vogels, enzv, is
de onderlinge zamenhang der verhoornde cellen  daarente-
gen veel sterker, zoodat er eene veel groolere werktuige-
lijke kracht toe gevorderd wordt om dien zamenhang (e ver-
breken.

Uit een en ander volgt , dat alle uit hoornweefsel bestaande
deelen alleen aan de grondvlakle door toevoeging van nienwe:

cellen groeijen , terwijl het vermogen tot celvermenigvuldiging.
in_de hoogere lagen gehecl heeft opgehouden. Hetzellde geldt
trouwens van alle bekleedingscellen , en desgelijks van de vor-
ming der haren en vederen , welke beide laatste mede tot de
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zich verhoornende deelen behooren , welker teellcellenlaag de
wanden der holten bekleedt, waarin de bulbi bevat zijn.
Doch , terwijl bij de eenvoudige hoornvorming alle de cellen
der teeltlaag zich op gelijke wijze ontwikkelen , heeft bij de
| vorming van haren en vederen iets dergelijks plaats als in de
beide teeltstreken van de as der planten {z. § 88). Sommige
cellen groeijen namelijk uit tot lange vezeleellen , terwijl hunne
wanden zich door binnenwaartsche aanvoeging zoo zeer verdik-
ken , dat de hollen schier verdwijnen , terwijl andere meer bin-
nenwaarts gelegen cellen nog een tijdlang voorlgaan zich te
vermenigvuldigen en tevens in alle rigtingen (e groeijen , zoodat "
zij den vroegeren veelhoekigen vorm behouden en zich als pa-
renchymeellen. vertoonen.

115. Eindelijk moet nog, als eene bijzondere verandering ,
welke de wand der dierlijke cellen kan ondergaan, hel ont-
staan van openingen daarin worden vermeld.

Oorspronkelijk is het vlies gesloten , althans van geene zigt-
bare openingen voorzien , en hieraan beanlwoordt ook het
opzwellen der cellen, wanneer zij meer vocht opnemen. Er zijn
echter gevallen , waarin openingen in den celwand ontstaan.
Daartoe behoort het barsten van de wanden der cellen van
vele klieren (Goodsir). Ook de cellen van het cylinder-
epithelium der darmen (Donders (1), Bruecke (2)), ope-
nen zich aan hun viteinde , waardoor slijm en de kern naar buiten
treden. Verders leert het binnendringen van spermatozoa in de
holte van het ci, reeds bij eenige dieren met meerder of minder

(1} Aanteck. der Sectievergad. vam het Prov. Utr. Genootschap van
8 Januarij 1853. :

(2) Sitzungsberichte der mathem, - naturw. Classe der Kaiserlichen
Akademie der Wissenschaften, Dec, 1852, 1X, s, 900. : '
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zekerheid waargenomen , dat er openingen in den wand daar-
van kunnen ontstaan, hetzij meerdere of ecne enkele, het
laatste bij sommige mollusken (waargenomen bij Unio fumi-
dus), alwaar de ciwand zich plaatselijk tot een kort kanaal-
lje zoude uitzetten , dat zich aan het viteinde opent, welke
opening zich echter later , nadat het spermatozodn er door
in de holte van het ci is geraakt, weder sluiten zoude (K e-
ber (1)). Ook zoude hiertoec kunnen gebragt worden het
“herhaaldelijk naar buiten treden van jonge, door inwendige
knopvorming ontstane Vorticellen unit de holten der Acineten
" (Stein (2)),voorondersteld dat deze (geinkysteerde Vorticel-
len) als ééncellige wezens moeten beschouwd worden , icts ,
dat nog aan gegronden twijlel onderhevig schijnt.

114. Van den inhoud der jeugdigsie cellen kan men slechts
dit met zekerheid zeggen, dat daarin, even als in jeugdige
plantencellen , altijd proteine voorkomt, in opgelosten toc-
stand , maar waarschijolijk ook als kleine het licht weinig bre-
kende moleculen. Naarmate gedurende het kiemleven zich het
organisme ontwikkelt en de cellen bestanddeelen worden van
bijzondere organen, die elk hunne bijzondere verrigling heb-
ben, wijzigt zich ook de inhoud der cellen, ofschoon het er
nog verre al is , dat men alle de stoffen zoude kennen , dic
door het leven der cel worden voortgebragt.

115. Behalve proteine - zelfstandigheden van verschillenden
aard , behooren ook onderscheidene vetten , — ten deele de-
zelfde als die in planten voorkomen, — tot de meest stand-
vaslige stoflen , welke in de dierlijke cellen bevat ziju. De

(1) De Spermatozoirum introitu in ovula, Koningshery 1853,
(2) Zeitschrift f. wissens, Zoslogie, 111, s, 475,
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eigenlijke vetcellen (1) zijn er mede opgevuld , doch ook in
de meeste andere cellen treft men het in meerdere of min-
dere hoeveelheid aan , soms slechts in zeer geringe mate als
uiterst kleine ronde droppeltjes , herkenbaar aan hunne donkere
omtrekken , dikwerl echter ook als talrijke grootere droppels,
die een belangrijk gedeelte der celholte innemen, Vooral
geldt zulks van sommige kraakbeencellen en van de levercel-
len (2). Eene ongewone toename van vet in deze duidt ech-
ter eenen ziekelijken toestand aan. Ook gaat hel onistaan
van vet in de cellen doorgaans vooraf aan het verdwijnen
van de zich in het omgevende vocht oplossende celwanden,
hetgeen in vele gevallen plaats grijpt en onder den algemee-
nen naam van vetmetamorphose bekend is. De cellen , waarin
zich de melk- of Dboterbolletjes vormen en de cellen van de
zwanger geweest zijnde baarmoeder leveren er de meest spre-
kende voorbeelden van. Echter is het vet niet als de oorzaak
van de wederoplossing der celvliezen te beschouwen, maar de
alscheiding van vet wit den celinhoud en de oplossing der
wanden zijn gelijktijdige verschijnselen , beide het gevolg eener
scheikundige verandering , die in de cellen ontstaan is. Niel
zelden heelt men gelegenheid om deze vetafscheiding in de
weefsels der lagere dieren, reeds kort na hunnen dood, te
zien, en het troebel worden van het vocht, waarmede die
weefsels doortrokken zijn en dat de cellen vult, wordt daar-
door veroorzaakt.

116. In de cellen van sommige lagere dieren zijn nog
twee andere zelfstandigheden aangetroffen , welke beantwoor-

(1) PL 101, fig. 17, hindweefsel met vetcellen tusschen de borstspieren
van een kalf,
(2) P, 11, fig, 34, levercellen van een yarken.

F A S L T L Y e T Sy 2 0, T el 8 T I By Ml T e N O




184 LEVENSGESCHIEDENIS DER DIERLIJKE CEL.

den aan in de plantencellen zeer algemeen voorkomende stof-
fen , namelijk in ZEuglena viridis (1) cene zelfstandigheid
onder den vorm van ronde bolletjes , in zamenstelling overeen-
stemmende met het amylum, doch geene hlaauwe kieuring
met ijodium aannemende (Gottlieb), en (niet als voedsel
opgenomen) chlorophyl in de Ewglena - soorten , in Lozodes
Bursaria (2), in Hydra viridis epzv., naar het schijnt vol-
strekt niet verschillende van de groene kleurstof in planten.
Of suiker in dicrlijke cellen werkelijk bevat kan zijn , is nog
onzeker, ofschoon het waarschijnlijk is, dat zij althans in de
levercellen onder zekere omstandigheden aanwezig is.

117. Behalve de genoemde stoffen en eenige opgeloste
minerale zouten (verbindingen van chlor, zwavelzuur , phosphor-
zuur , koolstofzuur , met soda , potasch , kalk , magnesia , ijzer-
oxyd) , welke in dierlijke vochten, bepaaldelijk in het bloed ,
voorkomen en derhalve in den celinhoud ook wel niet zullen
ontbreken, gelijk trouwens van de bloedeellen bekend is, heb-
den de inhouden der plantaardige en der dierlijke cellen
geene zelfstandigheden gemeen.

Over het algemeen vertoonen de dierlijke cellen in dit opzigt
eene veel grootere verscheidenheid dan die der planten. Ter-
wijl het getal der stoffen, die voor het leven der plant van
het meeste gewigl zijn, slechis weinige in getal zijo, en, in
de cellen , behoorende tot geheel onderscheidene organen, telkens
wederom worden aangetroffen , hebben daarentegen bij de
dieren de cellen der verschillende organen telkens ook ecnen
verschillenden inhoud, in verband staande tot de levenswerk-
zaamheid van elk bijzonder orgaan., Vele dezer stoffen keunen

(1) PI. 11, fig. 81.
(2) PL 1, fig. 42,
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wij echter alleen uit de afscheidingen aan de oppervlakie der
gezamenlijke cellen, zoo de slijmstof of mucine, welke het
secretieprodukt is der epitheliumeellen, die de inwendige holten
bekleeden , de pepsine , dic door de cellen van de lebklieren der
maag , hel ureum , het acidum uricum cn andere in de urine
voorkomende stoffen , welke door de cellen dér nierbuisjes en
nierkapsels worden afgescheiden, de gal met hare talrijke be-
standdeelen , afkomstig uit de levercellen , enzv. Men heeft
cchier geenszins regt daarvit met volkomen zekerheid te be-
sluiten , dat zulke stoffen reeds als zoodanige in de holten
der cellen bevat waren, daar men den invloed van het cel-
vlies op hare vorming niet gcheel buiten rekening mag laten.
Men verkrijgt alleen dan zekerbeid, wanneer men door ecne
scheikundige réactie hare tegenwoordigheid werkelijk kan aan-
toonen , gelijk van de kleurstof der gal in de levercellen,

door de groengele verklenring met salpeterzuur.

118. Het gemakkelijkst waarneembaar zijn de Lleurstoffen ,
die in dierlijke eellen bevat zijn. Hun aantal is zeer groot,
waarschijolijk niet geringer dan die der planten , doch de aard
van verreweg de meeste gebrekkig of geheel niet hekend.
Zij komen meerendeels voor in de cellen der opperhuid en
der huidaanbhangselen , de haren der zoogdieren, de vederen
der vogels , de schubben der reptilién en der lepidopteren ,
de schaal der crustaceén emzv. Waar de opperviakie irides-
ceert , wordt zulks te weeg gebragt door den vorm en de
regelmatige ligging der cellen op rijen , waardoor ondiepe op
geringe afstanden zich van elkander bevindende groeven ont-
staan, welke bij de terugkaatsing van het licht aan de opper-
viakte der cellen interferentieverschijnselen te wc'cg brengen.

Voorbeelden daarvan leveren de vederen van vele vogels,
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waar de cellen , ter plaatse hunner vereeniging met cene vol-
gende cel , knoopvormige verdikkingen bezitlen , de schubben
van vele, vooral unitlandsche vlinders, waar de dwarsstreepjes ,
die ook elders voorkomen , door kleine verhevenheden wor-
den gekenmerkt, enzv.

Goed bekend zijn eigenlijk slechts twee dezer kleurstoffen ,
namelijk de roode kleurstof des bloeds, de haemaline en de
zwarte kleurstol , gewoonlijk zwart pigment genoemd.

De eerste is in opgelosten toestand bevat in de bloedcel-
len van alle gewervelde dieren en treedt daaruit naar buiten,
zoodra deze cellen gebragt worden. in een wateriger vocht
dan het bloedplasma is.

De zwarte kleurstof is veel meer verspreid , ofschoon het
nog geenszins zeker is, dat zij overal dezellde scheikundige
geaardheid bezit. Zij komt voor opgehoopt rondom de kern
in de cellen van het refe Malpighii, dat is, in de teelt-
laag der opperhuid , overal waar de opperhuid eene zwarle
of bruinachlige kleur vertoont, zoowel bij menschen als die-
ren. Bij de veranderingen , welke die cellen later ondergaan
(z. § 112), verdwijnt dikwijls deze zwarte kleurstof, zoodat
zij in de oppervlakkig gelegen cellen niet wordt waargeno-
men ; sowwijlen blijit zij echter nog bestaan , zoodat men in
sterk verhoornde deelen nog duidelijke overblijfselen daarvan
in elke cel ziet, ter plaatse waar vroeger de kern gelegen
was, Verders is zij bevat in de cellen der chorioidea , zoo-
wel in de zeshoekige cellen der buitenste laag (1), als in dic,
welke in de diepere lagen tusschen de vaten voorkomen en
eenen' onregelmatigen vertakten vorm hebben. Dergelijke ver-
takte pigmentcellen worden bij den mensch en andere zoog-

(1) PL, 1L, fig. 20, pigmentcellen der cherioideu nit het oog van eene
koe,
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dieren ook in de iris en in het longenparenchym aangetrof-
fen , en zijn bij de visschen en vooral bij de reptilién zeer
algemeen , komende zij bij de laatsten door het geheele lig-
chaam verspreid voor, niet alleen aan de oppervlakte, maar
ook in de inwendig gelegen organen (1). De zwarte kleur-
stof van de Sepia is mede uit de cellen van den inktzak
afkomstig.

In één opzigt stemmen deze kleurstoffen allen overeen , na-
melijk in de onoplosbaarheid in water. Volkomen zwart zijn
zi] miet, maar in dunne lagen gezien bruinachtig. Altijd be-
staan zij uil zeer kleine moleculen, die het best isoleerbaar
zijn uit de cellen der chorioidea , en dan blijken ronde of
eenigzins langwerpige ligchaampjes te zijn (fig. 20 a), die de
gewone moleculair-beweging in sterke mate vertoonen.

119. De vroegere vochtige inhoud van cellen kan door
lacht vervangen worden, herkenbaar aan de witte kleur bij
opvallend en de zwarte bij doorvallend licht. Even als bij de
planten in de jeugdige vaateellen , kan dit ook bij de dieren
in zulke cellen plaats grijpen, die nog niet gezegd kunnen
worden geen deel meer te nemen aan het levend organis-
me ,  gelijk in de beencellen en tandkanaaltjes, waarvan vele
zich reeds bij het nog jeugdige dier voor een gedeelte met
lucht vullen , terwijl dit op lateren leeftijd nog toeneemt. Doch
de luchthoudende cellen der haren en vederen hebben inderdaad
alle levenswerkzaamheid verloren, en zijn vergelijkbaar met
de mergcellen in de volwassen internodién van vele stengels
enmet de oudere houtcellen in oude stammen ; de organische
vorm Dblijft voortbestaan , maar het leven heeft opgehouden.

(1) PL XII, fig. 19, peritonacum van cen’ kikvorsch; fig. 21, perito-
noewimn van een’ watersglamander.,
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120. In de meeste cellen ondergaat de inhoud geene ge-
wiglige vormsveranderingen » el uitzondering alleen van die,
welke de voortbrenging van nieuwe cellen in de oude (zie
§ 105) vergezellen. Er zijn er echler ook, waar de althans
schijnbaar vormlooze toestand van den inhoud in eencn ge-
vormden overgaat. Inzonderheid geldt zulks van die cellen,
waaruit de primitiefbundels der spieren hunnen ocorsprong ne-
men.  In den jeugdigsten staat hebben deze cellen eenen
vormloozen inhoud , waarin later overlangs loopende vezelen
ontstaan , die cchler op hunne beurt wederom uit Lleine  lig-
chaampjes zijo zamengesteld (1). Hoe zich deze tot vezelen
vereenigde ligchaampjes eigenlijk vormen , is zeer moeijelijk
waarneembaar. Aanvankelik schijuen zij zich als zeer kleine
op overlangsche rijen geplaatste moleculen nit het celvocht af
te scheiden ; allengs worden zij grooter en duidelijker , voegen
zich meer aanéén , waardoor overlangsche en dwarse streeping
wordt te weeggebragi, en in den geheel gevormden toe-
stand hebben zij zich tot ronde, ellipsoidische of cylindri-
sche ligchaampjes ontwikkeld, die waarschijnlijk hol en dus
blaasjes zijn , welke onderling zoowel in de dwarse als in
de overlangsche rigling , doch hetl sterkst in de laatste, door
eenc bindstof te zamen vereenigd zijn. Naar mate de cel ,
waarin  deze veranderingen hebben plaats gegrepen, later
groeit, vermeerdert zich ook het aantal dezer klcine lig-
chaampjes, zonder dat elk voor zich merkbaar in grootie toe-
ncemt. ~Dat zij werkelijk uit den vloeibaren inhoud, en niet
uit de celkernen ontstaan zijn, wordt ten overvloede daar-
door bewerzen, dat deze kernen in de geheel volwassen bun-

(1) PL. III, fig. 25, primitiefbundels wit den musculus psoas eener koe;
van ¢ tot b is het sarcolemma (de celwand) afionderlijk zigthear; fig, 27,
primitiefvezelen uit dezelfde spier,
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dels mog door azijnzuur zigibaar kunnen worden gemaakt (1).

Werkelijk schijnt de geheele vorming der uit aanééngevoegde
blaasjes bestaande primitiefvezelen als eene vorming van cel-
len binnen in eene andere cel te moeten beschouwd worden.
De kleinheid der cellen kan hier geene tegenwerping zijn.
Onder de draadvormige zoetwateralgen , oscillatorién enzv.
zijn er verscheidene, die wit aanééngevoegde celletjes zijn
zamengesteld , welke in grootte, vorm en zamenstelling in-
inderdaad zeer nabij komen aan de primitielvezelen der spie-
ren en door hunne bundelsgewijze vorming te midden van
een geleiachtig hulsel daaraan nog meer herinneren.

Als cellen welker inhoud somwijlen tot vezelen kan over-
gaan , moeten hier ook de vezelcellen der organische spieren
en die der kristallens genoemd worden. '

121. De eersie cellen , waaruit zich de zenuwbuizen vor-
men , hebben eencn blecken vormloozen inhoud, die niet
onderscheidbaar is van den nuiterst dunnen celwand. Later
zijn in de vliezige scheede van het meerendeel dier buizen
bij alle gewervelde dicren tweederlei stoffen bevat, namelijk
1° het vloeibare zoogenaamde zenuwmerg, herkenbaar aan de
donkere grenslijnen, die het gevolg zijn van zijn sterk licht-
brekend vermogen, c¢n 2° daar binnen de centrale vezel of
zoogenaamde ascylinder , welke het licht slechts zeer weinig
breekt , derhalve uiterst bleek 1s en alleen onder zekere omstan-
digheden zigtbaar kan gemaaki worden (2). Men zoude 5 ge-
lijk velen doen, deze cenirale vezel kunnen beschouwen als

(1) PL III, fig. 29, een primitiefbundel met azijnzuur behandeld,

(2) PL III, fig. 48, zenuwbuizen uit de witte zelfstandigheid van het
ruggemerg van een kalf; bij e is de centrale vezel zigthaar ; ﬁg. 52, zenuw-
buizen uit den nervus eruralis van cenen kikvorsch, ¢ met afgezonderde
centrale vezel.
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den veranderden inhoud der oorspronkelijke cellen, Echter
zijn er verscheidene redemen , die het waarschijnlijk maken,
dat het niet alleen de inhoud maar ook het vlies dier oor-
spronkelijke cellen is , hetwelk daaraan deelneemt , terwijl zich
dan tusschen het buitenwaarts afgescheiden wit elastine be-
staande vlies der scheede (z. § 106) en dit eerste eigenlijke
celvlies het zenuwmerg zoude hebben afgezet. In sommige
gevallen (1) is de regtstrecksche zamenhang tusschen de cen-
trale vezel en het vlies, dat den dunnen wand eener zenuw-
cel vormt, duidelijk aanwijsbaar , terwijl zoowel de zenuwcel
als de centrale vezel door cene vliezige scheede worden om-
geven, welke, ter plaatse van de zenuwcel blaasvormig is
uitgezet. In andere gevallen is in de nabijheid der zenuw-
cellen geen merg in de daarmede zamenhangende buizen
waarneembaar , en wordt dus de centrale vezel , die de voort-
zelting is van de zenuwcel, hefzij onmiddelijk omgeven
door de scheede, zoodat zij niet afzonderlijk waarneembaar
is, of wel de zenuwbuizen verkceren nog in den embryoualen
toestand , dat is: zij bezitten noch merg noch eene buitenste

-vliezige scheede, of met andere woorden , zij zijn enkel cen-

trale vezelen. Onder dien vorm komen zij mede voor aan
de peripherische uitbreidingen der zenuwen , waar zij zich ge-
woonlijk in verscheidene takken splilsen, die door hun ge-
heele voorkomen zeer na overeenstemmen met de uit ze-
nuwbuizen afgezonderde centrale vezelen, Intusschen mag
hier niet verzwegen worden, dat deze beschouwingswijze nog
geenszins op alles afdoende gronden berust, en dat nieuwe
en zorgvuldige onderzoekingen vereischt worden om vast te
stellen, in hoe verre de centrale vezelen of ascylinders der

(1) Pl III, fig. 51, zenuwcellen uit het ganglion Gassor: van een’ snock.
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zenuwbunizen en het vlies der zenuwcellen werkelijk wit het
primaire celvlies bestaan en derhalve vergelijkbaar zijn met
de binnenblaasjes der plantencellen.

192, Het vlies van alle nog jeugdige cellen, zoowel van
planten als dieren , kan zich uifzetten en inkrimpen al naar
gelang de hoeveelheid vocht, daarin bevat, toe of afneemt.
Deze soort van uitzetting en inkrimping is echter alleen het
gevolg van de veerkracht, die aan het celvlies eigen is. Deze
veerkracht vertoont zich ook in zulke gevallen, waar door tij-
delijke uitwendige drukking de vorm der cellen zich veran-
dert, waarvan de bloedcellen bij het rondstroomen in de fijn-
ste haarvaten cen voorbeeld leveren.

Wel hiervan te onderscheiden is de eigene zamentrekbaar-
heid der cellen, waardoor beurtelings uitzetting en inkrim-
ping wordt te weeg gebragt , zonder uit- of inwendige bekende
werktuigelijke oorzaken. Of deze zamentrekbaarheid aan som-
mige plantencellen geheel mag ontzegd worden, is onzeker
zoolang de eigene bewegingen van Mimosa pudica , Hedysa~
rum gyrans enzv. niet op eene andere voldoende wijze kunnen
verklaard worden. Zeker althans is het dat dierlijke cellen ,
met name die , waaruit het spierweefsel zich vormt , dit ver-
mogen reeds bezilten op een tijdstip, dat zij nog zeer jeug-
dige , geheel onveranderde cellen zijn. - Terwijl b. v. het hart
in de embryo van Lymnacus stagnalis enzv. nog geheel uit zulke
volkomen  doorschijnende , min of meer veelhoekige cellen be-
staat, welke elk in hun midden eene kern bevatten , trekt het
zich reeds krachtig zamen , en neemt daarbij elke cel in de
eene rigting in omvang toe , in de andere af, om zich ver-
volgens weder uit te zetten en den vroegeren vorm te hernemen.

Men heeft de vraag opgeworpen, of het in zulke gevallen
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et celvlies, dan wel de celinhoud is, die zieh zamentrekt.
Een der hoofdbewijzen voor de zamentrekbaarheid van den
inhoud der cellen wordt ontleend aan zulke dieren , welke
oogenschijnlijk geene de minsle sporen van eene zamenstelling
uit cellen of van cen len omgevend vlies vertoonen, en die
desnietlemin eenen hoogen graad van zamentrekbaarheid be-
zitten, Zulke dieren zijn de Rhizopoden. Men moet hierbij
echter niet vergeten, dat de zigtbaarheid der voorwerpen
door het mikroskoop afhangt van het versehil in lichtbrekend
vermogen , zoodat men derhalve uit de nict waarneembaarheid
van cellen alleen besluiten mag : 6f dat zij werkelijk niet be-
staan , of dat, indien zij bestaan , huone wanden te dun zijn
en te weinig in lichtbrekend vermogen met den inhoud ver-
schillen , om afzonderlijk gezien te worden. Niet zelden toch
zijo zelfs in de spiervliczen der hoogere dieren de aflzonder-
lijke vezelcellen hoogst moeijelijk onderscheidbaar , terwijl zij
eerst na bebandeling met de gepaste réactiven , waardoor hun
lichtbrekend vermogen eene verandering ondergaat , duidelijk
te voorschijn treden. Ilet vraagstuk: of de zamentrekbaarheid
berust in den inhoud of in de wanden der cellen , blij{t derhalve
aldus onbeslist , en wanncer men nu in aanmerking neemt , dat
deelen gelijk de trilhaartjes en de trilvliezen , die uilgroeijingen
zijn van celwanden , een bewegingsvermogen in hooge mate
bezitten , dan wordt het meer waarschijulijk , dat ook de za-
mentrekbaarheid der cellen nict enkel in den inhoud , maar
00k in hare wanden huisvest, ofschoon het aan de andere zijde
waar is , dat niels ons waarborgt, dat trilharen en trilvliezen
geene holte en derhalve geencn inhoud bezitten. Wij staan hier
op de grenzen der mikroskopische waarneming en moeten ons
van stellige uvitspraken onthouden.

e e
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Algemeene gang des onderzoeks van dierlijke

organen en weefsels.

r—

125. Reeds zijn in een ander gedeelte van dit werk
(DL IL bl 107 en volg.), met de noodige uitvoerigheid ,
alle de hulpmiddelen besproken, welke bij het mikroskopisch
onderzock van dierlijke organen en weefsels kunnen worden
aangewend , ten einde hun maaksel naauwkeurig te leeren
kennen. Ook is veel van hetgeen in een vroeger hoofdstuk
(§ 68 tot § 80) over het onderzoek van plantenweefsels gezegd
is , van min of meer dadelijke toepassing op dat van dierlijke
weefsels. 'Wij zullen derhalve hier kort kunnen zijn, en oms

bepalen tot eenige algemeene -aanwijzingen , te meer , dewijl

de bijzonderheden later bij de beschrijving van eenige tot voor-
beelden gekozen weefsels van zelf vermelding zullen vinden.

124. Het onderzock van het ontleedkundig maaksel van
een dierlijk orgaan of weefsel splitst zich in twee dee-

len, namelijk: 1° in het onderzoek der elementaire dee-

len, die het zamenstellen, en 2° in dat van de wijze hoe
deze onderling tot een geheel verbonden zijn. Somtijds
vallen deze beide onderdeelen van het onderzoek te 'za-

men 3 zoo b. v. bij zeer dunne vliezige voorwerpen, die uit

huonen aard genoegzaam doorschijnend zijn, om, op een

glasplaatje uitgebreid , dadelijk hanne elementaire zamen-

stelling aan het oog te vertoonen ; hetzelfde geldt van zeer
13
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kleine dieren, dic door hunnen geringen ligchaamsomvang aan
eene werktuigelijke ontleding ontsnappen. Ook zijn er andere
gevallen , waar, even als bij plantendeelen, het geheele ele-
mentaire maaksel zich aan dunne doorsneden laat onderzoe-
“ken, zoo b. v. dat der kraakbeenderen , der beenderen , der
tanden , welke beide laatste alleen door slijping (z. DI II.
bl. 149) tot genoegzaam dunne plaatjes kunnen gebragt wor-
den. Doorgaans echter is zulk een onderzoek , enkel aan
doorsneden bewerkstelligd , niet voldoende, en moeten de
elementaire deelen behoorlijk geisoleerd worden door cene uit-
pluizing met naalden , zoodat zij zooveel mogelijk van elkan-
der afgezonderd komen te liggen, iets dat hetzij onder het
bloote oog, of, waar zulks uithoofde van de tedrheid der
deelen vereischt wordt, onder de loupe of onder een regtkee-
rend mikroskoop kan geschieden. Het is vooral van het ge-
duld en de zorg aan deze uitpluizing besteed , dat in zeer
vele gevallen de goede uitkomst van het onderzoek afhanke-
lik is. Kent men eenmaal de zamenstellende elementaire
deelen , dan kunnen vervolgens hun onderlinge zamenhang en
betrekkelijke ligging aan opzettelijk daartoe vervaardigde door-
sneden onderzocht worden. Waar het mogelijk is zulke door-
sneden van geheel versche deelen te nemen, verdient dit
natuurlijk de voorkeur , en dikwerf gelukt dit door middel
van een goed scheermes of van een gebogen lancet (z. DI. II,
bl. 147), of, waar beide ontoereikend zijn , met een dubbel-
mes (z. DL II. bl. 112, 148); doch nog vaker is men ge-
noodzaakt het weefsel vooraf op de eene of anderc wijze te
verharden., hetzij door het te droogen (z. DI. II. bl 157 of
door het te behandelen met zulke scheikundig werkende mid-.
delen , welke in het weefsel eene coagulalie te weeg brengen,
waardeor de vroeger zachte en zelfs vloeibare deelen eene:
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zekere male van vastheid en stijfheid verkrijgen. Onder deze
middelen (z. DL IL bl. 159 en DL IIL bl. 480) bekleeden
twee den eerslen rang, namelijk voorcerst het plaatsen der
voorwerpen in alkehol , eerst in slappen , vervolgens in ster-
keren , eindelijk in geheel watervrijen, en ten tweede het
chromiumzuur met eene ruime hoeveelheid water verdund ,
zoodat het mengsel eene donkere madera - kleur heeft.

Somtijds echter is het niet mogelijk de voorwerpen zoo
dun te bekomen, dat zij eene genoegzame doorschijnendheid
bezitten , om bij doorvallend licht onderzocht te worden, Als-
dan kan drukking te pas komen, hetzij door de hand uitge-
oefend op het dekplaatje, of door middel van een opzettelijk
daartoe ingerigt drukwerktuig of compressorium (z. DI. II. bl.
95, 186, DL 1IL, bl. 584). '

Het spreekt overigens van zelf, dat men in alle zulke ge-
vallen, waar men de voorwerpen ma drooging, verharding of
drukking onderzoekt, zich wel wachten moet om datgene ,
wat het voortbrengsel der ondergane bewerking is, niet te
verwarren met de ware zamenstelling in den geheel verschen
onveranderden toestand, Alleen eene zorgvuldige overweging
van de noodzakelijke gevolgen, door de bewerking te weeg
gebragt , en cene vergelijking met de regtstrecksche witkomsten
van het onderzoek der versche deelen kan hiervoor behoeden.

125. Van het grootslte gewigt bij het onderzoek van dier-
lijke voorwerpen is eene behoorlijke bevochtiging. In vele ge-
vallen kan men daartoe, wel is waar, zuiver water aanwen-
den , doch niet minder talijk zijn de gevallen', waar men
door enkel water reeds gewigtige veranderingen in het maak-
sel der teedere elementaire deelen te voorschijn roept. Als
regel kan men stellen , dat bij voorkeur zulk eenc vloeistof

13*
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ter bevochtiging van het voorwerp moet worden aangewend ,
welke het meest overeenkomt met de vloeistof , waarmede het
deel in den levenden toestand in aanraking is. Het zekerst
is derhalve , waar zulks mogelijk is, deze vloeistof zclve te
bezigen 5 zoo b. v. bediene men zich van het glasvocht uit
het oog bij het onderzoek der bestandeelen van het netvlies.
Over het algemeen verdient een eiwithoudend vocht de voor-
keur , hetzij bloedwei of hoendereiwit, al naar omstandighe-
den met ecne zekere hoeveclheid water verdund. Heeft men
dit niet bij de hand, dan kan men, ofschoon met iets min-
dere zekerheid , ook gebruik maken van sniker- , gom- of
keukenzoutoplossingen,

126. Dikwerf echler zijn juist de physische of chemische
veranderingen , door eenig bijgevoegd vocht te weeg gebragt,
van het grootste gewigt om de tegenwoordigheid van bestand-
deelen te ontdekken , die anders niet of moeijelijk waarneem-
baar zijn.

Tot de meest gebezigde onder deze vochlen behoort het
azijnzuur , waarmede ook andere plantenzuren , wijnsteenzuur ,
citroenzuur , in werking overeenstemmen. De celkernen wor-
den daardoor waarneembaar, wanncer zij het vroeger niet
waren. Echter is het somtijds noodig hiermede eene vooraf-
gaande be;vochtiging met suikerwater te verbinden , gelijk b, v.
om de kernen in de levercellen duidelijk te voorschijn te doen
komen (1). Eene bijvoeging van azijnzuur is verders het beste
middel om de veerkrachtige vezelen en de cellen, waaruit deze
hunnen oorsprong nemen, te midden der lijmgevende weef-
sels te ontdekken. In het algemeen zwellen deze laalste en

(1) PL 11, fig. 34 B.
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desgelijks de zoodanige , die hoofdzakelijk uit proteine bestaan,
daardoor sterk op, verkrijgen eene groote mate van doorschij-
nendheid , en worden dien ten gevolge zulke deelen , welke
daardoor geene verandering ondergaan , beter waarneembaar.

Eene dergelijke uitwerking hebben ook de oplossingen van
bijtende potasch of soda, ofschoon zij ten deele in andere
gevallen hunne aanwending vinden. Voor verschiilende oog-
merken worden oplossingen van onderscheiden concentratie-
toestand vereischt. - Ook moeten de voorwerpen somwijlen
eenen geruimen tijd aan hunne inwerking worden blootgesteld,
alvorens de daardoor veroorzaakte inwerking volkomen is. Het
is derhalve noodig de oplossing van het bijtende loogzout,
waarin zij geplaatst zijn, af te sluiten van de lucht, ten
einde de opneming van koolstofzuur te verhoeden. Zulk eene
alslniting en de aanwending van zeer geconcentreerde oplos-
singen wordt vereischt h. v. om de fijne vezelen zigthaar
te maken, die de grovere veerkrachtige vezelen zamenstel-
len, om de verhoornde epitheliumcellen van nagels, hoe-
ven , hoornen enzv. te doen opzwellen , enzv. Minder gecon-
centreerde oplossingen en eene kortere inwerking wordt
vereischt, om sommige weefsels doorschijnend te maken , zoo-
dat men er de verspreiding der zenuwbuisjes in kan waar-
nemen,

Tot de middelen, die ook somtijds te stade komen, be-
hoort de bijvoeging van iodiumtinctuur, inzonderheid om door
kleuring de al of niet aanwezigheid van dunne, zeer door-
schijuende vliezen aan te toomen, als ook van fijne cilien
en trilvliezen.

Onder de verschillende herkenningsmiddelen der proteine
(z. DL 1L bl. 247, DI. 11l bl. 487) verdient sterk salpeter-
zuur de voorkeur. Alleenlijk drage men zorg het weefsel




198 ' ALGEMEENE GANG DES ONDERZOEKS VAN

vooral goed met water uit te trekken en daarmede te kne-
den, ten einde het bloed en het vocdingsvocht te verwijde-
ren , die anders ligtelijk aanleiding tot dwaling kunnen geven.

127. Om de verspreiding der fijne haarvaten te kunnen
nagaan , staan ons verschillende hulpmiddelen ten dicnste. In
met water bevochtigde voorwerpen herkent men hen zelden meer,
daar de bloedligchaampjes hierdoor nagenoeg geheel verdwijnen ,
doch bezigt men oplossingen van eiwit , suiker of van ver-
schillende zouten, vooral zwavelzure soda en keukenzout, dan
ondergaan de bloedligchaampjes slechts weinig verandering en
gelukt het dikwerf hen nog binnen in de vaten waar te ne-
men. — Een ander middel bestaat in het dreogen van dunne
doorsneden , die men vervolgens met terpenthijnolie of cana-
dabalsem doorschijnend maakt (1). — Eindelijk is het de op-
spuiling , waardoor men tot de volledigste kennis van de
vaatverspreiding  geraakt (2).

128. De bepaling van het aantal der elementaire deelen
welke op verschillende leeftijden hetzelfde orgaan zamenstel-

(1) Dit middel is door mijnen ambtgenoot Schroeder van der Kolk
het eerst tocgepast op de hersenen cn het ruggemerg. Zie E. I, Ekker,
Dissertatio anatomica inauguralis de cerebri et meduliae spinalis syste-
mate vasorum captllari in statu samo et morboso. Traj. ad Rhen. 1858,

(2) Uitvoerig behandeld in DL IL bl 171 en verv., Ik voeg er hier
alleen bij, dat eene zeer goede kleurstof voor injectién ook is do het
cerst door Gerlach gebesigde oplossing van karmijn in awmmoniak, Het
is mij gebleken , dat gelijke declen van beiden de meest gepaste verhouding
geven, Overigens voegt men van deze oplossing zooveel bij de lijmoplossing ,
als vereischt wordt, om er eene genoegzaamn donkere kleur aan mede fe
deelen, Deze injectiestof dringt even fijn door, als de vroeger beschre-
vene gele en blaauwe injectiestoffen, Eene hoofdzaak is echter, dat men
zoowel bij deze als bij gene zooveel mogelijk zuivere lijm gebruike. et
best voldoen de lijmkoekjes (gelatine), welke men zich bij de banketbak-
kers verschaffen kan,
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len, ten cinde daaruit de groei- en oniwikkelingswijze van dit
orgaan af (e leiden, is uit den aard der zaak bij de dieren
aan veel meer bezwaren onderworpen, dan bij de planten.
Eene uitvoerige uitéénzetting van de daarbij te volgen han-
delwijzen , die zich meerendeels gronden op de toepassing
van wiskunstige formulen, acht ik hier minder aan hare
plaats , en vergenoeg ik mij derhalve den lezer te verwijzen
naar hetgeen daaromtrent door lﬁij elders (1) is medege-
deeld.

(1) Recherches microméiriques sur le développement des tissus et des
organes du corps humain. Utrechi 1845,
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Voorbeelden tot oefening.

Mikroskopische dieren.

129. Ofschoon het, uit een stelselmatig oogpunt , even
onjuist is van mikroskopische dieren als van mikroskopische
planien te spreken, zoo acht ik het echter, om reeds vroe-
ger (§ 81) aangevoerde redenen gepast daaraan eene afzonder-
lijke afdeeling te wijden, waarin kortelijk de hoolduitkomsten
worden zamengevat, verkregen bij het onderzoek van zulke
dieren , welke klein en doorschijnend genoeg zijn om hunne
geheele bewerktuiging in het veld des mikroskoops te kunnen
waarnemen. Hierunit volgt derhalve, dat nog met het blogte
00g zigtbare dieren daartoe kunnen gebragl worden gelijk de
kleine larven van verschillende insekten, kleine ecrustaceén ;
polypen enzv., mits hunne ligehamen slechts de vereischie
doorschijnendheid bezitten , om , bij de beschouwing door het
mikroskoop en bij opvolgende veranderingen in den afstand
van het voorwerp, waarbij zich telkens andere lagen duide-
lijk vertoonen, dit als het ware optisch te ontleden. Daar
echter bij zulk eene ruime opvatting, de perken, welke ik mij
gesteld heb , verre zouden overschreden worden , zoo zal ik
mij hier alleen bepalen bij de klassen der Infusorien , der
Rotiferon en der Foraminiferen , dewijl men meer gewoon
is deze klassen als wit mikroskopische wezens bestaande te
heschouwen , alhoewel ook in alle drie deze afdeelingen er
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verscheidene voorkomen , die nog zcer wel met het bloote
00g herkenbaar zijn (1).

130. Ooder den algemeenen naam van Infusorien heeft
men , inzonderheid vroeger, een zeer groot aantal organische
wezens begrepen, welke weinig anders met elkander gemeen
hebben , dan dat zij klein zijn en dikwerf te zamen op ge-
lijke plaatsen voorkomen. Zoo heeft men daartoe gebragt:
de Diatomeén , de Desmidiaceén (z. § 82), en desgelijks de
Volvocineén (2), welke alle met meer regt tot de planten
worden gerckend te behooren, en de Rofiferen , die door
hun veel zamengestelder maaksel op eenen veel hoogeren trap
van bewerktuiging staan.

Doch zelfs, wanneer men de genocemde afdeelingen, als
niet tot de eigenlijke infusorien behoorende, daarvan af-
scheidt , dan vormen de overblijvende toch nog zulk een bont

(1) Den lezer, die meerdere bijzonderheden aangaande deze dierklassen
wenscht te leeren kennen , verwijs ik naar de volgende werken:

Ehrenberg, Die Infusionsthierchen als vollkommene Organismen ,
Leipzig 1838, — Hierin zijn, behalve de cigenlijke Infusorién, ook de Ro-
tiferen en een aantal Diatomeén en Desmidiaceén beschreven.

Dujardin, Histoire naturelle des Zoiphytes Infusozres Paris 184‘1
en Dict, univ. d’hzst nat. 1846. VII. art. Infusoires.

A.Pritchard, 4 History of Infusorial amimaleules, living and
Sossil : illustrated by several hundred magnified representations. London
1852. Eene zeer bruikbare zamenstelling van het voornaamste uit de wer-
ken van Ehrenberg, van Dujardin, en uit andere verspreide ge-
schriften. i ;

(2) Men vergelijke over de vraag, of de Volvocineén al of niet (ot de
dieren moeten gerckend worden: F. Cohn, Ueber eine neue Gattung aus
der Familie der Volvocineen , in Zeits. fiir wissenschaftliche Ziologte,
IV. 5. 77, G. Busk, Some observations on the structure and developo-
ment of Volvog globator, in Transactions of the Microscopical Society,
p- 31, bevat in het Quaterly Journal of Microscopical Science, en
W. C. Williamson, in dezelfde Transactions p. 45, alsmede de Afe-
moirs of the Manchester Literary and Philosophicul Society , Yol, IX,
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geheel , dat er wel geen twijfel aan is, of de vreemdsoortige
bestanddeelen , waaruit het bestaat , behooren eigenlijk in eene
natuurlijke rangschikking niet allen bij elkander , zoodat derhalve
de klasse der Infusorien slechts als eene voorloopige afdeeling
des dierenrijks zoolang kan behouden blijven, als eene gron-
diger kennis ontbreekt, die ons in staat stelt aan elke soort
dic plaats aan te wijzen, welke zij eigenlijk behoort in te
nemen. Qok zijn er reeds verscheidene redenen, om, zoo
niet in allen, dan toch in velen hunner slechts tijdelijke ont-
wikkelingsvormen te zien van hooger bewerktuigde dieren
Planarién , Polypen , ingewandswormen enzv., zoodat welligt
eenmaal de tijd zal aanbreken , dat de Infusorien als zelf-
standige dierklasse kunnen worden opgeheven en dan verdeeld
onder die klassen, waartoe zij eigenlijk behooren.

151. De naam van Infusorien of Afgictseldisrtjes is
daarvan afkomstig , dat men het eerst cemige der daartoe
behoorende soorten gevonden heeft in afgietsels of aftreksels
van, plantaardige stoffen , zoo als hooi , peper , enzv. Inder-
daad kan men in het algemeen zeggen, dat in waterige al-
treksels van bijna alle plantendeelen , met uitzondering alleen
van de zoodanige, welke voor het dierlijke leven volstrekt
schadelijke stoffen bevatten, zich na eenigen tijd infusorien
ontwikkelen. Hetzellde geldt van aftreksels van dierlijke weef-
sels , mils deze niet in eenen slaat van eigenlijke verrotting
zijn overgegaan. Ook wordt tot die ontwikkeling steeds de
toetreding der lucht vereischt.

Zouder ons hier te begeven in het moeijelijke vraagstuk
aangaande de generatio spontanea, welke trouwens in.de
laatste jaren meer en meer onwaarschijnlijk is geworden , 200
zij hier nog opgemerkt, dat, wanpeer het aftreksel vooral
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gekookt is, en men laat nu alleen lucht toetreden , die voor-
af door sterk zwavelzuur is gegaan, er geene vorming van

infusorien plaats grijpt.

152. In zulke aftreksels treft men echter altijd slechls
een klein getal der meest verspreide soorten aan. Verreweg
de meesten, en daaronder de grootste en {raaiste vormen,
leven even als andere dieren vrijelijk in de natuur, Waar
zoetwateralgen in de slooten voorkomen , kan men ook zeker
zijn van eenen rijken oogst van infusorien , welke zich te
midden daarvan ophouden ; ook tusschen het eendenkroost (de
verschillende soorten van Lemna) vind( men er vele , helz
vrij of de soorten van de geslachten Vorticella en Epistylis
met hunne steelen aan de plantjes 'vastgehecht , terwijl het-
zellde geldt van andere waterplanten behoorende tot de ge-
slachten Myriophyllum , Potamogeton , Ceratoplyllum enzv. ,
welker zich onder het water hevindende gedeelien vaak bezet
zijn met dergelijke aan eene vasie woonplaats gebonden infuso-
rien , terwijl men er bovendien verscheidene der grootere in
eenen koker levende rotiferen {Lacinularia , Melicerta) en
desgelijks verschillende soorten van Polypen (Hydra, Plu-
matella) op kan aantreffen.

Andere soorten van infusorien komen meer op zich zelven
voor , ofschoon somwijlen hunne individu's in verbazende ge-
tallen vereenigd zijn. Zoo b. v. wordt de groene kleur, die
de oppervlakte van het water soms aanneemt , doorgaans ver-
oorzaakt door Euglena viridis (Pl 1L fig. 31), terwijl an-
dere , Euglena sanguinea , Astasia haematodes , die in den
jeugdigsten toestand groen, in den volwassenen rood zijn,
de wateropperviakte rood kleuren. :

Heeft men cenmaal infusorien verzameld , dan kan men
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hen in kleine opene flesschen met slootwater en eenige bij-
gevoegde kloine planten, langen tijd hewaren ,» zoodal men
gelegenheid heelt hunne levensgeschiedenis nader te leeren
kennen.

153, Het naauwkeurig onderzoek van infusorien en van
levende dieren in het algemeen is eene der mocijelijkste op-
gaven voor den mikroskopischen waarnemer. Er behoort eene
groote oefening toe in het gebruik der handen , om het ginds
en her zich bewegende voorwerp voortdurend zoo veel moge-
lijk in het gezigtsveld te houden, en eene groote mate van
geduld, dewijl zeer vele dier voorwerpen elk oogenblik van
vorm veranderen of zich onder een ander gezigtspunt vertoo-
nen. Voorschriften , hoe men dergelijke waarnemingen moet
verrigten, kunnen, wel is waar, voor den minder geoelenden
van eenigen dienst zijn, doel alleen eigene langdurige oefe-
ning kan hem in staat stellen alle de aan dit onderzoek
verbonden zwarigheden te overwinnen. Ik maak hicrop vooral
opmerkzaam , omdat hij , die een mikroskoop maglig is ge-
worden , meestal zeer geneigd is om het zoodra mogelijk te
gebruiken vocr de waarneming dier klcine wezens , welke zijne
trouwens regtmatige nieuwsgierigheid prikkelen, Doch hij wane
niet zich met eenige vrucht op het onderzoek van hun maak-
sel , van hunne veranderingen , levenswijze enzv. te kunnen
tocleggen , alvorens hij door een langdurig gebruik van het
mikroskoop tot het onderzoek van andere voorwerpen, be-
paaldelijk van plantaardige en later van dierlijke weelsels ,
zich daartoe behoorlijk heeft voorbereid en de noodige vaar-
digheid eigen gemaakt, om met de eenc hand op de voor-
werptafel en met de andere aan den knop , die ter fijne in-
slelling van het mikroskoop dient, de bewegingen van het




MIKROSKOPISCHE DIEREN. INFUSORIEN. 905

diertje , dat hij naauwkeurig wenscht te beschouwen, in al-
lerlei riglingen te volgen, zoodat het gestadig in het gezigls-
veld blijit. Tot zulk eene taak is alleen de geoefende hand
in staat, de best ingerigte beweeghare voorwerptafels moeten
daarvoor in veelzijdigheid der beweging verre onderdoen.
Echter zijn er eenige hulpmiddelen , waardoor de waarne-
ming zekerder en gemakkelijker wordt gemaakt., Daartoe be-
hoort in de eerste plaats het afzonderen van een enkel dier-
tje, wanneer dit nog groot genoeg is om even met het bloote
oog onderscheiden te worden. Dit geschiedt het best met
eene klcine pipet , welker fijne uiteinde men in het vocht
dompelt , terwijl men het andere met den vinger gesloten
houdt. Is dan de opening der pipet juist boven het diertje
en verwijdert men nu den vinger, dan stijgt het water er
in op en voert het diertje mede. Meestal zijn echter de
infusorien te klein, dan dat het mogelijk zoude wezen hen
op die wijze te isoleren. Men kan dan alleen de ruimte
beperken , waarin zich één of eenige weinige individu's ver-
eenigd bevinden. Zijn het zulke soorten, die te midden van
zoetwateralgen leven, dan doet men het best gelijktijdig
ecnigen van dezen op het voorwerpplaatje te brengen en met
naalden daarop uit te spreiden. In plaats daarvan kan men
ook gebruik maken van een klein lapje fijn neteldoek, dat
men alvorens gehecl met water heeft laten doortrekken ; de
kleine diertjes bevinden zich dan opgesloten in de mazen
daarvan. Door deze en dergelijke middelen belet men bo-
vendien , dat de ligchamen der diertjes door de drukking
van het dekplaatje beleedigd worden. Eene geringe mate van
drukking kan echter in sommige gevallen voordeelig zijn,
vooreerst ten einde de beweging te verminderen, en ten
tweede om bij de grooteren de doorschijnendheid te bevor-

&
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deren. Daartoe maakt men het best gebruik van cen goed
ingerigt compressorium.

Men heeft ook verschillende andere middelen aanbevolen om
de diertjes tot rust te brengen. Plaatst men , ter zijde van den
droppel , waarin infusorien bevat zijn, een’ droppel ether of
chloroform , dan komen daardoor de diertjes allengs tot stil-
stand , ofschoon langzaam , zoodat een enkele droppel geens-
2ins genocgzaam is, maar men, wanneer die verdampt is,
hetzelfde nog twee of driemalen moet herhalen, terwijl som-
mige Lleine dieren, zooals de soorten van het geslacht An-
guiltule Ehr. of Rhabditis Duj. (PL IL fig. 45) daaraan
dan nog eenen zeer geruimen tijd weérstand bieden. Beter
voldoet de toevoeging van oplossingen van andere stoffen , die
voor het dierlijk leven vergiftig zijn , zoo als van salpefersure
strychnine , het walerig opiumemtrakt , laurierkerswater.
Het zoude ons te ver leiden, om de inwerking dier vochien
op verschillende soorten te schetsen. Genoeg zij het hier te
doen opmerken, dat die inwerking zeer onderscheiden is,
en dat dan eens het cene, dan weder het andere der ge-
noemde middelen de voorkeur verdient, zonder dat zich
daaromtrent algemeene voorschriften laten geven. Steeds ech-
ter zal de nattigheid hunner aanwending tot bepaalde geval-
len beperkt blijven , want nimmer vertoonen zich de dieren ,
welke daardoor tot rust gebragt zijn, in hunnen geheel nor-
malen toestand. Voor de meesten is het tijdstip, waarop zij
tot rust geraken , ook dat van hunnen dood, welke gepaard
gaat mel veranderingen van vorm en inwendig maaksel. Vooral
geldt \zulks van die teedere soorten van infusorien, welker
geheele ligchaamsoppervlakte met trilhaartjes bezet is ; deze
barsten op hetzellde oogenblik dat zij tot rust zijn gekomen
en sterven, zoodat er niets dan eene¢ vormlooze massa van
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hen overblijft , waarin men echter sommige deelen nog her-
kent en dan natuurlijk naauwkeuriger kan waarnemen dan in
den levenden toestand. In dit opzigt komen alle de boven-
gencemde middelen overecn. Zij kunnen den geoefenden
somtijds in staat stellen eenige bijzonderheden van het maak-
sel met meer duidelijkheid en zekerheid te onderscheiden ;
voor den ongeoefenden waarnemer - zijn zij van geen nut
hoegenaamd,

154. De grootte der dieren , welke tot de Infusorien gebragt
worden , is zeer verschillend , van de Vibrionen (1) af, welke
zich in alle proteine bevattende vochten ontwikkelen en ter
naauwernood ;255 millim. in doormeter hebben , tot de Sten-
tor-soorten toe, waaronder er zijn, die meer dan 1 millim.
lang , en nog gemakkelijk met het bloote oog herkenbaar zijn.

Ook in gedaante zijn zij zeer onderscheiden, gelijk reeds
blijkt wit PL II, fig. 50 tot 42 en fig. 46 tot 49, waar
eenige der hoofdvormen zijn afgebeeld. Over het algemeen
is hun ligchaam zeer week en zacht, dech bij sommigen
(Aspidisca , Euploles (2)), is het ten deele bedekt met
een uit iets vastere stol bestaand schild of voorzien van een
glasachtig doorschijnend kokertje , waarin het diertje met het
benedeneinde of den voet is vastgehecht, maar: zich overi-
gens vrij bewegen kan (3). Bij de meesten herkent men een
bekleedend vlies, dikwijls wel is waar zoo dun, dat men
zelfs bij sterke vergrooting geene dubbele grenslijnen kan
waarnemen , doch bij anderen (Bursaria (4), Vorticella (3)

(1) PL IX, fig. 30, Vibrio lineola Ehr.

(2) PL 11, fig. 49, Euplotes appendiculatus E hr,
(3) PL 1L, fig. 46, Paginicola eristalling Ehr.
(4) PL 1T, fig. 36, Bursaria voras Ehr.

{(5) PL. 1, fig, 83, FVorticella nobulose Ehr,
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enzv.) ziju deze waarneembaar. Somtijds schijnt het zelfs
als of dit vlies nog wit kleine deeltjes is zamengesteld (1.
Eenigen (Amoeba (2)) vertoonen geen spoor van vliezige be-
kieeding en schijnen als het ware slechts bewegelijke - gelei-
achlige massa’s te zijn. Daarentegen zijn er wederom ande-
- ren (Lowodes Bursaria, Pl 1. fig. 42), die, behalve het
uitwendige vlies, nog eene laag epitheliumcellen bezitlen ;
welke de binnenzijde van dit vlies bekleeden.

De ligchaamsoppervlakte van verreweg de meesten is ge-
heel of ten deele bezet met zeer fijne trilhaartjes, door wel-
ker beweging de plaatsverandering wordt te weeg gebragl.
Rondom de mondopening zijn zij doorgaans het talrijkst en
langst. Bij velen staan deze haartjes op regelmatige rijen (3).
Behalve deze in eene gesladig golvende beweging zich be-
vindende haartjes of cilicn, komen er nog andere dergelijke
ligchaamsaanhangselen voor, - welke daarmede niet moeten
verward worden, Zoo zijn sommige soorten (b. v. Aspidis-
¢a , Kolpoda , Euplates (4)) voorzien van veel grootere stijve
haren , welke ten deele ook willekeurig bewegelijk zijn en
even als pootjes gebruikt worden. Bij anderen (9) is het lig-
chaam bezet met lange, bijna geheel onbewegelijke geleiach-
tige draden , wier niteinden aan het oog ontvlugten: Einde-
lijk zijn eemigen (6) voorzien van één of twee soms zeer
lange draden, die in eene fijne spits uitloopen , en welke

(1) PL 11, fig. 39, Actinophrys Sol, B a, zamentrekbare blaas, waar
het bekleedend vlies afronderlijk zigthaar is, en waarin men bij sterke
vergrooting nog kleine sireepjes herkent,

(2) PL 11, fig. 87, Amocba Princeps Ehr.

(3) PL 11, fig. 41, Chilodon] Cucullulus Ehr.; fig. 48, Amphileptus
Fasctoly Ehr. \

(4) PL 1L, fig. 49, Fuplotes appendiculatus Ehr. B, van ler zijde gezien.

(5) P1. II, fig. 39, Actinophrys Sol Ehr,

(6) PL II, fig. 31, Luglena viridis Ehr,; fig, 32 Eugl, Pyrum Ehr.
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hiet diertje naar willekeur in allerhande rigtingen , even als
ware het eene snuit, door het vocht bewegen kan. Door~
gaans zijn deze draden uiterst fijn , zoodat zij slechts bij sterke
vergrooting en gepaste verlichting zigtbaar zijn ; somtijds ech-
ter vallen zij ook reeds bij eene geringe vergrooting dadelijk
in het oog (1). Min of meer hieraan beantwoordt het hals-
vormig verlengsel van anderen (b. v. Amphileptus , fig. 48),
dat mede naar alle zijden bewegelijk is, terwijl het ligchaam
in die beweging miet deelt.

Als aanhangsel van het eigenlijke ligchaam moet ook de
steel der Vorticellen (2) beschouwd worden. Is zij vertakt , dan
behooren de diertjes tot de gesl:mhten Epistylis of Carchesium.
Deze steel bestaat unit twee deelen, uit eenen rolronden draad
en eenen spiraalsgewijs daarmede zamenhangenden band. De
eerste vertoont zich iets donkerder, uwit hoofde van de sterkere
lichtbreking , welke het gevolg is van den verm; de laatste
is zeer dun, bleck en doorschijnend. Naar de wijze te oor-
deelen , waarop zich beide deze deelen in den zamengetrok-
ken toestand vertoonen, schijnt: deze band eigenlijk een hol
kanaal te zijn, waarin de zoo even genoemde draad excen-
trisch bevat is. '

155. Over de inwendige bewerktuiging der infusorien is
veel getwist, Terwijl sommigen op het voetspoor van Ehren-
berg, die het eerst deze dieren met de betere mikroskopen
vau den nieuweren tijd aan een naauwkeurig onderzoek heeft
onderworpen , daarin zeer zamengestelde organismen zien,

(1) PL 11, fig, 40, Trachelius trichophorus Ehr., & snuit, :
(2) PL II, fig, 33, Vorticella nebulifera Ehr., A in den uitgestrekten,

B in den zamengetrokken toestand, G een individu korten tijd voor de

loslating van den steel, D vrijgeworden individu,

14
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met bijzondere werktuigen voor de verschillende levensverrig-
dingen van voeding , voortteeling , beweging en zinnelijke
waarneming , zijn er daarentegen anderen (D ujardin, von
Siebold, Kolliker, enzv.), dic de infusorien als hoogst
ecnvoudig georganiseerd beschouwen , ja zelfs meenen, dat
het ééneellige dieren zijn, Hierbij mocten wij doen opmer-
ken, dat het niet zoozeer de waarneembare feiten zijn , welke
verschil opleveren , maar alleen hunne duoiding. Het zoude
ons hier te ver afleiden, indien wij ons in dezen strijd van
meeningen wilden begeven , waaruit echter deze leering zou-
de te trekken zijn, dat hel op wetenschappelijk gebied steeds
raadzaam is zich van stellige uitspraken te onthouden , Wan-
neer de regtsireeksche wuitkomsten van het onderzock en de
ons tijdelijk ten dienstc staande waarnemingsmiddelen daartoe
geen volkomen regt geven, Waarschijnlijk echter zoude het
bij eene zorgvuldige overweging van de gronden voor en te-
gen de verschillende gevoelens blijken , dat de waarheid cigen-
lijk in het midden ligt, dat eensdeels de onderscheiden infu-
sorien-soorten geenszins volgens eenen zelfden lypus gevormd
zijn , anderdeels dat de meesten hunner noch als enkel één-
cellige dieren kunnen beschouwd worden, noch ook als die-
ren, wier bewerkluiging op zoo hoogen trap staat, als Eh-
renberg dit gemeend heelt.

Bepalen wij ons hier slechts bij hetgeen de onmiddelijke
waarneming leert,

Bij zulke kleine wezens, als de Vibrionen (1) en Mona-
den (2) , wier ligchaam zoo klein is, dat zij slechts bij sterke
vergrooting zigthaar worden, kan voor als nogz van eene

cigenlijke bewerktuiging geen sprake zijn ; de overige cn groo-
(1) PL 1L, Big. 30, Vibrio tincola Ehr.
(2) P, IX, fig, 35, Monas hyalina Ehr.
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tere kan men verdeelen in mondlooze (astoma) en eenen mond
bezittende (sfomafoda) infusorien. Het schijut, dat de eerste
zich slechts voeden door opneming van het omringende vocht
door de wanden van hun ligchaam , even als de plantencellen.
Ook mag men veilig aannemen, dat onder de door Ehren-
berg als mondlooze infusorien beschreven soorten er velen
zijn , wier plantaardige natuur thans bezwaarlijk meer in twij-
fel kan worden getrokken, terwijl het van eenige anderen
(Actinophrys (1), Acineta) deels bewezen , deels waarschijo=
lijk is, dat zij tijdelijke ontwikkelingsvormen , namelijk gein-
kysteerde dieren uit de familie der Vorticellinen zijn.

Bij de van eenen mond voorziene infusorien bevindt zich
deze hetzij van voren (2) of ter zijde (5) van het ligchaam.
Doorgaans is zij omgeven van eene of meerdere rijen tamelijk
groote cilien , die in eene gestadige beweging zijn , waardoor
kleine ligchaampjes, die zich in het vocht bevinden , daar-
heen worden gevoerd. Bij eenigen (Prorodon , Chilodon (4£))
is de trechtervormige mondopening bezet'met harde overlangs
nevens elkander geplaalste naaldvormige ligchaampjes , welke
men als eene soort van tanden beschouwen kan.

De mondopening verleent toegang tot ecen doorgaans zeer
kort , maar tamelijk wijd kanaal , dat volgens Ehrenberg

(1) De door Kélliker (Zeits. f. wiss Zoilogie, L. s. 108) beschre-
ven zonderlinge voedingswijze van Actinophrys Sol, welke dearin zouds
bestaan, dat kleine ligchaampjes door eene willekeurige plaats van het
ligchaam zouden binnendringen , en vervolgens de onverteerde deelen el-
ders worden ontlast , door eene zich van zelf weder sluitende opening, heb
ik nict door de waarneming bevestigd gevonden , ofschoon ik vele honder-
de individu’s op dit punt onderzocht heb.

(2) PL. 1L, fig. 83, Vorlicells mebulifera; fig. 45, Vaginicola eris-
tallina. : :

(3) PL 1L, fig. 386, Bursaria vorax; fig. 42 A, Lozodes Bursaria, =

(1) PI.-fITﬁg. 41, Chilodon Cucullulus Ehr., b mond.

14*
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zich zoude voortzetten in een darmkanaal , voorzien van tal-
rijke ronde aanhangselen of magen , om welke reden hij aan
deze dieren den algemeenen naam van Polygastrica heeft
gegeven.  Volgens de meeste overige waarnemers opent zich
daarentegen het mondkanaal onmiddelijk in de met eene weeke
vormlooze massa gevulde ligchaamsholte en is er geen spoor
voorhanden van een eigenlijk darmkanaal , noch van magen ,
die eigene wanden bezitten » Maar zouden er slechts tijdelijk in
de weeke massa, die het ligchaam vult, ruimten (vacuolen)
onistaan , cn zoude het voedsel daarin worden opgenomen.

Voor het onderzoek van dit gedeelte van het maaksel der
infusorien is de kunstmatige voeding met gekleurde stoffen
onmisbaar. Het best bedient men zjch daartoe van fijn
verdeelde kleurstoffen van organischen oorsprong, onder den
vorm van gewone waterverw. Karmijn, indigo, sap-
groen zijn daartoe geschikt; het cerste verdient echter de
voorkeur wegens de fijnheid der deeltjes , waaruit het bestaat.
Men wrijft cen weinig hiervan Op cen voorwerpplaatje met
water af , en brengt er vervolgens de infusorien bij. Niet al-
leen is deze handelwijs nuttig om de voedingswijze der infu-
sorien na te gaan, maar ook om door de beweging der kleur-
stofmoleculen de tegenwoordigheid der fijne trilhaartjes beter
te ontdekken,

Wat de opneming door den mond aanbelangt , zoo leert
de waarneming , dat (misschien met uitzondering van eenige
weinige soorten, hehoorende tot de geslachten Trachelius en
Leucophrys (1)), zoodra de kleurstof in het ligchaam dringt,

(1) Bij Leucophrys patula Ehr. (Bursaria patula Duj.), zag ik cen-
maal een van aanhangselen voorzien kanaal, volkomen beantwoordende
aan de afbeelding van Ehrenberg. Ik moet hicr echter bijvoegen, dat
ik er geen voedsel in heb waargenomen.
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zij geene vasle wegen volgt, maar zich spoedig tot ballen
vormt (1), dic van geen eigenlijk vlies omgeven zijn , en
evenmin eene vaste plaats hebben. Bij de Vorticellen , maar
inzonderhcid duidelijk bij Lowodes Bursaria (Pl 1L fig. 49),
waar deze spijsballen in den natuurlijken toestand groen of
bruinachtig groen gekleurd zijn, maar die door voeding met
karmijn ook eene roode kleur kunnen verkrijgen, ziet men
hen op eene geregelde wijze in de ligchaamsholle van plaats
veranderen , zoodat zij langs de binnenzijde van den lig-
chaamswand ter eener zijde dalen, om langs de andere we-
der op te stijgen , dat is, met andere woorden , er heeft hier
een geregelde omloop plaats, hetgeen het denkbecld van een
met even zoo veel magen als spijsballen bezet darmkanaal
geheel  buitensluit.

De bijvoeging van kleurstoffen verschaflt ook de gelegenheid
om waar te nemen , hoe de niet verteerde stoffen het lig-
chaam weder verlaten. Bij velen geschiedt dit door dezelfde
opening , waardoor het voedsel is binnengetreden, namelijk
door den mond. Bij anderen daarentegen ontlast zich de nict
verteerde stof door eene bijzondere opening (amus), welke of
ter zijde van het ligehaam , 6f tegenover den mond gelegen
is (fig. 36), en welker aanwezigheid men alleen door het
naar buiten treden der kleurstofdeeltjes herkennen kan,

In zeer vele infusorien heeft men ook zamentrekbare ruim-
ten of schijnbare blazen waargenomen (2), doorgaans één of
twee, zelden meer en gewoonlijk niet ver van de mondope-

(1) Pl 11, fig. 36, Pursaria vorar, na de voedering met karmijo,
(2) PL 11, fig. 34, Oaytricha Pellionella Ehr,; fig. 36, Bursaria vo-
rax; fig. 40, Trachelius trichophorus; fig. 41, Chilodon Cucullulus

enzv.; in deze verschillende figuren zijn de zamentrekbare ruimten door
@ aangewezen, P ; :
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ning verwijderd. Deze zamentrekbare ruimten zijn gemeenlijk
rond (bij Paramecium Aurclia stervormig) , met een hel-
der vocht gevuld, en trekken zich op eene min of meer pe-
riodische wijze zamen, zoodat zij, geheel zamengetrokken
zijnde , voor een oogenblik geheel onzigtbaar worden , om
zich dadelijk daarop weder tot hunne vorige grootte uit 1c zet-
ten. Doorgaans verloopen er tusschen twee zamentrelkingen
verscheidene seconden , somtijds zelfs langer.

Verschillend van deze zich in het inwendige des ligchaams
bevindende zamentrekbare ruimten » Waaraan men geen begren-
zend vlies kan ontdekken, zijn de zamentrekbare blazen van
Actinophrys (Pl 11 fig. 59 A, B, aa), welke aan de op-
pervlakie gelegen zijn, doch, even als de vorige , het ver-
mogen bezillen om zich geheel zamen te trekken , zoodat zij
als het ware , in het ligchaam schijnen opgenomen te worden.

Bij eenigen komi bovendien cen ander korrelig ligchaampje
voor , gewoonlijk eenigzins geelachtig gekleurd , meestal in het
midden gelegen, doorgaans rond (PI. IL fig. 39 b), somtijds
echter (namelijk bij eenige Vorticellen , die den Acinetenyorm
aannemen , waarover later) bandvormig. Ehrenber g be-
schouwt dit ligchaampje als festis en de zoo even genoemde
zamentrekbare ruimien als zaadblaasjes. Siebold en ande-
ren, die in de infusorien ééncellige dieren zien , houden het
200 even genoemde ligchaampje voor eene celkern , waarmede
het trouwens slechts eenc verwijderde overeenkomst heeft
terwijl het bovendien zeer dikwijls geheel ontbreekt, Wat de
verrigling der zamentrekbare ruimten betreft , zoo schijnt deze
daarin te bestaan, dat zij zich tijdens hunne uitzetting (dia-
stole) met yoedingsvocht vullen en dit bij hunne zamentrek
king (systole) door de omgevende ligchaamsmassa weder ver-
hreiden , waardoor stilstand voorgekamen wordt, Waar de za-




MIEROSKOPISCHE DIEREN. INFUSORIEN. 15

mentrckbare ruimten aan de oppervlakte gelegen zijn, kunnen
zij met de verrigling der ademhaling in verband staan’, doch
bij verreweg de meesten mag men aannemen , dat de adem-
haling aan de geheele ligchaamsoppervlakie geschiedt en be-
vorderd wordt door de gestadige beweging der trilhaartjes,
waardoor voortdurend nieuw luchthoudend water daarmede in

in aanraking komt.

158. De voortteeling der infusorien geschiedt op verschil-
lende wijzen. Daarvan is die der zelfverdeeling het alge-
meenst en het best bekend (1). Deze verdecling heeft bij
eene en dezelfde soort dan eens overdwars, dan weder over-
langs plaats. Volgens sommigen zoude zij steeds aanvangen
met de verdeeling van het ligchaampje , dat voor eene kern
wordt gehouden ; echter zijn er ook gevallen, die hiermede
in tegenspraak zijn, inzonderheid die , waarin geen spoor van:
zulk eene kern waarneembaar is. Ehrenberg heeft ook
cijeren in deze dieren willen vinden, doch de door hem al-
dus genoemde ligchaampjes zijn inderdaad niet te onderschei-
den van de spijshallen. Of zich de infusorien derhalve ook
door cijeren , beantwoordende aan die der hoogere dicren,
voortplanten , blijft nog onzeker. In dem laatsien tijd heelt
men echter op cenige gevallen gewezen , waaruit schijnt te
volgen, dat er ook bij infusorien , even als bij de lagere
algen (z. § 89), cene copulatie kan plaats grijpen.  Welligt
behooren daartoe de reeds door Ehrenberg, onder den
naam van Actinophrys difformis beschreven voorwerpen (P1. 1L
fig. 59 B), welke men zoude kunnen beschouwen als gevormd
door copulatic van twee individu's van A. Sol. Soms komen ‘

(1) PL IL fig, 38, cenc zich overlangs verdeelende Oxyéricha,
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dergelijke voorwerpen voor , welke uit drie of vier individy's
bestaan. OQok de in fig. 42 B afgebeelde dubbele Lozodes
Bursaria kan als door copulatie ontstaan beschouwd worden.
Echter blijit het steeds moeijelijk in zulke gevallen verdecling
en copulatie van elkander met zekerheid te onderscheiden (1).

Zeer merkwaardig is de voortplantingswijze der verschillen-
de soorten van infusorien , welke tot de afdeeling der Vorti-
cellinen behooren (2). Behalve door verdeeling teelen deze
0ok voort door uitwendige knopvorming , alsmede door in-
kysteering der zich hetzij van den steel afgescheiden heb-
bende of daarmede nog zamenhangende individu’s. Deze
nemen daarbij geheel andere vormen aan, waarin de oor-
spronkelijke niet meer kunnen herkend worden, en sommige
infusorien , die vroeger als zelfstandige soorten beschouwd
werden (behoorende 1ot de geslachten Podophrya , Actino-
phrys , Acineta, te zamen de afdeeling der Acineting vor-
mende) , zijn welligt allen, althans meerendeels , zulke gein-
kysteerde Vorticellen. Binnen in de holten dezer kysten heeft,
door inwendige knopvorming uit de kern , cene opvolgende
ontwikkeling van jonge individu's plaats , welke door de zich
openende wanden der kyste naar buiten treden, terwijl deze
opening zich dadelijk daarop weder sluit en cene nieuwe ont-
wikkeling  daarbinnen aanvangt, Opmerking verdient hierbij

(1) Ké1liker heeft het eerst het vermoeden geopperd, dat er bij
Actinophrys Sol ecne copulatie plaats heeft. Zje Zeitschr. f, wiss, Zoi-
logic, L s, 198, Verg. verders von Siebol d, Ueber die Conjugation
des Diplozoiin paradozum , melbst Bemerkungen iiber den Conjugations-
process der Protozoen, in hetzelfde Tijdschrift, DI IIL p, 62,

(2) Zie hierover Pineau, in Annales des Scienc, natur, Jme Serie ,
1845, IIL en 1848, IX., en vooral Stein in Wiegmann's drohip
1849, Annales des Scienc. natur, 3me Serie, XVIIIL, p- 95, Zeitsehr, ba
wiss, Zodlogie, 101, p. 475, 485 en 492.
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nog , dat deze kysten geheel kunnen indroogen en in dien
toestand zeer lang bewaard worden, -zonder het vermo-
gen te verliezen om nieuwe Vorticellen voort te brengen,
zoodat derhalve deze ligchaampjes, even als de sporidién der
planten , door de lucht kunnen worden rondgevoerd , tot dat
zij door het toeval in een vocht geraken, waar zij tot ont-
wikkeling komen.

Onder sommige omstandigheden ontstaan echter uit deze
kysten geen jeugdige Vorticellen , maar veel kleinere infuso-
rien , geheel gelijkende op Monas Colpoda en M. scintillans
Ebr. (Stein). Men kan vermoeden, dat deze niet anders
zijn , dan embryones van Vorticellen, een vermoeden , dat
versterkt wordt, door dat sommige niet geinkysteerde infu-
sorien werkelijk levendbarend zijn. Het best is dit aangewe-
zen ten aanzien van de reeds meer genoemde Lozodes Bur-
saria (1), doch ook van eenige andere (Urostyla grandis ,
cene Diloptus-soort en Paramecium Aurelia (2)) is zulks
met meerder of minder zekerheid waargenomen, Deze em-
bryones, welke door eene opening in de bekleedselen (ver-
moedelijk dezelfde als de anus) naar buiten treden , verschil-
len aanvankelijk zeer van het mocderdier. Die van L. Bur-
saria zijn cylindervormige , somwijlen ook bolronde , met tril-
haartjes bezette kleurlooze ligchaampjes, die zich snel door
het vocht” bewegen. Eenec mondopening is nog niet herken-
baar, doch de zamentrekbare ruimten, die ook in het vol-
wassen dier voorkomen , zijn reeds aanwezig, Welke de op-

(1) Door Focke, Amtlicher Bericht der Naturforscherversammlung
in Bremen 1844 : p. 10 ; later uitvoeriger door F. Cohn, Zettsehr. /.
wiss, Zoologie, 1851, IIL, p. 257. '

(2) De eerste volgens Cohn, de beide laatste volgens J. Haime (Ann.
des Scienc. mat. 1853, 3m Serie, XIX. p. 131, die echter, naar het
schijnt ten onregte, deze zich yrij bewegende embryones voor eijeren houdt,
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volgende veranderingen zijn, die deze embryones ondergaan,
is nog niet bekend. Daarentegen heeft reeds het onderzock
van andere infusorien geleerd , dat zij verschillende gedaan-
teverwisselingen kunnen ondergaan. Inzonderheid geldt zulks
van Owytricha pellionella Ehr. (waarvan O. gibba slechts
eene varieteit schijnt te zijﬁ). Deze is namelijk een larven-
loestand van de veel kleinere en in vele opziglen daarvan
verschillende  T'richoda Lynceus Mitll, (Aspidisce Lynceus
Ehr.), welke daaruit, na cene reeks van vormveranderingen
te voorschijn komt (1), Ook zouden zich Oxyirichen uit Vor-
ticellen kunnen ontwikkelen (2), doch dit vordert nog eene
nadere bevestiging , daar de hieromtrent medegedeelde waar-
nemingen de noodige volledigheid missen.

Het lijdt wel geen twijfel, of, bij voorlgezet onderzoek ,
zullen  nog menige opmerkelijke wijze van onistaan (3),
voortplanting en vormverandering der infusorien ontdekt wor-
deu. Slechis wachte men zich hier voor ligtvaardige beslui-
ten, afgeleid wit niet geheel volledige waarnemingen, en
houde steeds in het oog, dat nergens eenc grootere mate
van geduld en volharding en ecne zorgvuldiger Lritick van
hetgeen de alzonderlijk waargenomen feilen leeren gevorderd
worden , dan bij cen dergelijk onderzoek (4).

[

(1) Zie hierover Jules HWaime, 4an. des Sc. nat. 1853 , 3me serie,
XIX, p. 109,

(2) Volgens Pineau (dan. des Sc. nat, 1848 y B¢ gerie, IX, p. 99.

(3) Zoo b. v, zag Ekker Zeits. £ wiss, Zoblogie, IIL p, 412) eene
vorming van Cercomonaden uit de klievingsbollen der eijeren van Zym-
nuews stagnalis, Minder vertrouwen verdient de waarneming van Gros,
die epitheliumeellen van de pisblaas van kikvorschen in infusorien i1
veranderen (Compt. rendus XXXL p. 517).

(4) Een waarschuwend voorbeeld, hoe een oppervlakkig onderzoek tot
allerlei verkeerde en ongegronde gevolgtrekkingen kan aanleiding geven ,
vindt men in Gros, volgens wien uit Euglena’s zich zouden vormen :
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157. Of en in hoeverre de infusorien het vermogen van
zinnelijke gewaarwording bezitten is eenc nog niet geheel wit-
gemaakte zaak. Dat zij gevoel hebben, is meer dan waar-
schijnliik , en men zoude zelfs de vroeger vermelde lange be-
wegelijke haren aan het vooreinde van sommigen als tastorga-
nen kunnen beschouwen. Minder waarschijolijk is het, dat
de toode viekjes, welke bij sommigen (1), en bepaaldelijk
bij zoodanigen voorkomen, die overigens op ecnen lageren
trap van organisatie staan dan de meeste anderen, de belee-
kenis en verrigting van oogen zouden hebben. De voor deze
beschouwingswijze aangevoerde gronden , welke zich vooral
bepalen tot de gelijkheid in kleur met die der oogvlekken van
de Rotifercn en van enkele andere dieren, die ontwijfelbare
oogen hebben , welke zieh door cen dergelijk pigment ken-
merken , zijn geenszins genoegzaam , terwijl de waarneming
van zulke roode vlekjes bij sommige algensporidién (§ 87)
leert , dat hunne tegenwoordigheid zich zelfs niet alleen tot
dierlijke organismen hepaalt.

158. Zeer verschillend is het beweegvermogen der infuso-
rien, Terwijl sommigen, tot de trouwens twijfelachtige af-
deelingen der Acineten en Rhizopoden behoorende , schier.
geene plaatsbeweging bezilten , zijn daarenlegen de meeste
anderen zeer vlug in hunne bewegingen en zwemmen rond
door het vocht , ten gevolge der beweging van de trilhaartjes

verschillende soorten van Diatomeén, Desmidiaceén , Zygnemaceén, ver-

scheidene soorten van Infusorién, Rotiferen, Nematoiden en Tardigraden

(Z. Bulletin de la Socicté impériale des naturalistes de Moscou 1350;

in vittreksel in de Annales des Scienc, nat. 1852, XVIL p. 193). Nergens

misschien is de stelling van post hoc ergoe propter hoc in uitgebreider {oe~

passing gebragl. A
(1) PL 1L, fig. 31, Euglena viridis ; fig. 82, E. Pyrum.
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aan hunne opperviakte (b. v. Bursaria , Paramecium , Lozo-
des) , daarbij dan eens deze, dan weder gene zijde van hun
ligchaam naar het oog des waarnemers keerende, Andere
(Euplotes (1), Stylonychia , Aspidisca) , die voorzien zijn van
lets grootere en stijvere haarachtige organen, gebruiken deze
als pootjes en loopen daarmede langs de oppervlakte van plan-
tendeelen of van grootere dieren, dic zich gelijkiijdig met
hen in het water bevinden. Nog andere , namelijk die be-
hoorende tot de geslachten Vorticella en Carchesium zijn ge-
durende een zeker tijdperk van hun leven aan eene steel
verbonden , zoodat hunne plaatsheweging zich alleen bepaalt
tot de zamentrekking van dezen, doch gedurende ecen ander
tijdperk worden zij vrij rondzwemmende dicren , door zich af te
scheiden van den steel , terwijl zij dan tevens voorzien worden
van een lrilvlies op eenigen afstand van hun achtercinde (2).

Doch behalve het vermogen tot plaatsverandering bezitten
vele infusorien ook het vermogen, om door zamentrekking
van hun ligchaam dit van gedaante te doen veranderen. Ook
i dit opzigt heerscht echter groot verschil , want lerwijl
deze zamentrekbaarheid bij sommigen ter naauwernood wordt
opgemerkl , bestaat zij bij anderen daarentegen in zoo hooge
male , dat de dieren schier ieder oogenblik van gedaante
verwisselen, Met zekerheid waarneembare spieren komen ech-
ter bij de infusorien niet voor. Zelfs de zich als een kurken-
trekker oprollende steel der Vorticellen (5) verdient dien naam
niet. De wijze van zamentrekking is hier cene geheel an-
dere , dan hij ware spieren , welke zich in de breedte witzet-
ten en daardoor in de lengte korter worden, maar nimmer

(1) PL 1I, fig. 49, Euplotes appendiculatus, B van fer zijde gezien,
in den loopenden toestand.

(2) PL 1L fig. 33, Porticellu nebulifera D, t trilvlies,

(3) PL, II, fig, 33, B.
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in den toestand van zamentrekking eenen zigzag- of spiraal-
loop hebben. Ook verliest de steel het vermogen om zich
op te rollen op hetzelfde oogenblik, dat het ligchaam van
het dier zich daarvan afscheidt, en blijft dan uitgestrekt lig-
gen. Hoe de oprolling eigenlijk geschiedt is onzeker , maar
steeds gaat haar de zamentrekking van het ligchaam en de
sluiting der mondopening vooraf. Men kan vermoeden , dat
het fijnc bandvormige vlies, waarmede de steel spiraalsgewijs
bezet is, een hol kanaal is, zamenhangende met de lig-
chaamsholte, en dat bij de sluiting van de mondopening,
door de zamentrekking van het ligchaam , het daarin bevatte
vocht in dit kanaal gespoten wordt, hetwelk zich daardoor
in de breedte uitzet , dat is rolrond wordt, maar in de lengle
inkrimt , welke inkrimping volgens eene spiraallinie geschiedt,
uit hoofde van den volgens diezelfde rigting met het kanaal
zamenhangenden of daarin excentrisch bevatten draad. Later,
wanneer de mondopening zich weder ontsluit , wordt het vocht
door de veerkrachtige wanden van het kanaal naar de ligchaams-
holte teruggedreven, en hernecemt de steel weder zijnen vroe-
geren uitgestrekten vorm , welke daaraan in den passieven toe-
stand eigen is. Doch , ofschoon de wijze, waarop zich de op-
gerolde steel vertoont, wel met deze voorstelling strookt , zoo
heeft zij cchter geenc hoogere aanspraak, dan op die cener
niet van waarschijnlijkheid ontbloote gissing. (1).

{1) De gevoelens over de wijze, hoe de zamentrekking van den Vorli-
cellensteel eigenlijk geschiedt, zyn zeer verdeeld. Men vergelijke hierover
J. Czermak in Zeits. f. wissens. Zoblogie 1853 , Bd. 1V. p. 438, wiens
beschrijving met de reeds boven (bl. 209) door mijj gegevene in de hoofd:
punten overeenstemt, alhoewel hij in zijne verklaring van het mechanismus
der zamentrekking van de in den tekst bevatte zcer afwijkt. Gerber
(Handb. der allgem. Anatomie, 1840. p. 92) heeft ook de vulling van
een kanaal door eene vloeistof aangenomen, maar verklaart hierdoor de
uitstrekking , terwijl de zamentrekking door eene ware spier toude ge-
schieden,
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Daar er nu gecne waarneembare spieren bij de infusorien
bestaan , zoo zijn deze Of werkelijk niet aanwezig, en dan is
hunne ligchaamsmassa zelve zamentrekbaar, df de spieren
zijn helzij te klein of te weinig verschillend in lichtbrekend
vermogen , om onderscheiden te kunnen wordep. Ofschoon
nu het laatste nog steeds tot de mogelijkheden behoort, zoo
is echter hel eerste, bij de groote volkomenheid , welke
de tegenWoordige mikroskopen bereikt hebben , inderdaad het
waarschijnlijkst.

Ter beantwoording der vraag, of de zamentrekbaarheid huis-
vest in het uitwendige hulsel of in de weeke ligchaamsmassa
{door Dujardin sarcode genoemd) zijn er inzonderheid twee
klassen van feiten , waarop men zich kan beroepen, om het
lIaatste waarschijnlijk te maken. Vooreersé de reeds vroeger
(bl. 214) genoemde zamentrekbare ruimten, die zich binnen
en te midden der ligchaamsmassa bevinden , en waaraan men
geen spoor van ecn eigen vlies kan waarnemen , zoodat zij
zelfs op het oogenblik der geheele zamentrekking volkomen
onzigtbaar worden , en {fen fweede de tot de afdeeling der
Rhbizopoden behoorende dieren, welke, wel is waar , door
sommigen als nict tot de eigenlijke inlusorien behoorende
worden beschouwd , omdat zij geene trilhaartjes bezitten , doch
er toch in andere opzigten nict ver genoeg van verwijderd
zijn , om niet van hen tot den aard der ligchaamsmassa van
de overige infusorien te mogen besluiten. Bij de naakte Rhizopo-
den, namelijk die welke behooren tot het geslacht Amoeba (1),
schijot alle spoor van cen hulsel te ontbreken. Zij bestaan
enkel uit cene geleiachtige massa , die, vooral bij jonge in-
dividu’s , uiterst doorschijnend is, en waarin soms blaasvor-
mige ruimlen (vacuolen) ontstaan, die spoedig weder vers

(1) PL. IL fig, 37, jong individu van Amoeba Princeps.
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dwijoen , om dan op andere plaatsen op nieuw te voorschijn
te treden. Deze massa heeft geenen bepaalden vorm , eenc
mondopening is niet waarneembaar en het schijnt, dat kleine
ligchaampjes , die men er somtijds in aantreft, door de zelf-
standigheid zelve zich eenen weg hebben gebaand. Het ver-
mogen tot plaatsbeweging is zeer gering , doch daarentegen
bezitten deze zonderlinge wezens het vermogen om hunne
massa zich buitenwaarts te doen uitzetten en z00 verlengselen
te vormen, die eenige oogenblikken later weder spoorloos
verdwijnen , terwijl dan op een ander punt des ligchaams
weder dergelijke ontstaan. Inderdaad is het moeijelijk hier
het bestaan van een omhullend vlies aan te nemen, en schijnt
het werkelijk , als of zulk eene Aswmocha enkel uit zamentrek-

bare organische stol bestaat.

159. Aan het slot van dit overzigt van het maaksel der
infosorien vermelden wij de Gregarinen.

In het darmkanaal, de voortplantingsorganen of zelfs in de
ligchaamsholte van zeer vele insekten , ringwormen en schaal-
dieren , treft men somtijds in aanzienlijk aantal mikroskopi-
sche organische wezens aan, welke inderdaad het best be-
antwoorden aan het denkbeeld van ééncellige dieren. Hunne
gedaante is bij onderscheidene soorien zeer uiteenloopend ,
rond , langwerpig rond , schuitvormig , buisvormig en dan aan
het cene uiteinde bolvormig aangezwollen (1), somtijds voor=
zien van cene plaatselijke insnoering en alsdan op -dit punt
door een tusschenschot in tweeén verdeeld , of ook wel  uit
cene vereeniging van twee , zelden drie individu’s bestaande ,
in eenige gevallen voorzien van cen klein veﬂengsel (snuit) ,

(1) PL 1L fig, 44, Gregarine uit Lumbricus tubifer, A enkelvoudig in-
dividu, B twee vercenigde individu’s, a kern.
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dat bij cenigen ook met kleine haartjes bezet is. Zij bestaan
uit ecn op alle punten glashelder vlies, zonder spoor eener
mondopening , dat echter bij drukking ligtelijk barst, waarbij
dan de uit kleine meerendeels ronde korreltjes bestaande in-
houd naar buiten treedt. Zoolang deze nog in het ligchaam
beval is, neemt men daaraan eene duidelijke ‘moleculairbe-
weging waar. Daarenboven is in elk ligchaampje een helder
blaasje bevat, geheel overeenstemmende met eene celkern ,
en waarin men nog één of meerdere kleine kernligchaampjes
waarneemt. i

De bewegingen dezer Gregarinen zijn zwak , echter dik-
werl duidelijk waarneembaar. Zij bestaan uit algemeene za-
mentrekkingen van het ligchaam , 6f uit eeno gedeeltelijke ,
waarbij het dunnere ligchaamsgedeelie zich heen en weder
buigt, ¢f eindelijk uit eene langzame voorwaartsche beweging
in het omringende vocht, zonder dat het ligchaam daarbij
van gedaante verandert. :

Dat deze zoo hoogst eenvoudig georganiseerde wezens tot
het dierenrijk moeten gebragt worden , laat zich wel niet be-
twijfelen. Of zij echter zellstandige dieren zijn, cn niet
veeleer ontwikkelingvormen van hooger bewerktuigde entozoa ,
of van anderc buiten het ligchaam levende dieren, deze
vraag kan bij den tegenwoordigen staat onzer kennis nog niet
met afdoende zckerheid beantwoord worden (1).

(1) Men zie over de Gregarinen:

Vou Siebold, Beitrige sur Naturgeschichte wirbelloser Thiere ,
Dantzig 1839. p. 59.

Henle in Miiller's Archiv. 1845. p, 369,

Frantzius, Observationes quacdam de Gregarinis. Berolini 1846.
- Kolliker in Zeitschrift fiir wissenschaftliche Botantk 1845, I. Hft.
2. p. 97, en in Zeits. /. wiss, Zoilogie 1848, L p. 1,

Stein in Miller’s Archiv, 1848, p. 182,

C. Bruch in Zeits, /. wiss. Zoislogie 1850. II, p. 110,
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140. De Raderdieren (Rofatoria, Rotifera, Systolides
Duj. (1)) staan op eenen veel hoogeren trap van bewerktuiging
dan de infusorien en zijn vroeger geheel ten onregie met deze
in éénc klasse gerangschikt. Inderdaad zijn het zeer zamenge-
stelde dieren, welke een groot aantal van organen voor ver-
schillende verrigtingen bezitten. De oorzaak dier verkeerde
 yereeniging van in zoo velerlei opzigten geheel onderschei~
den dieren ligt ten deele daarin, dat raderdieren en infuso-
rien doorgaans dezelfde woonplaals gemeen hebben. Men
treft hen derhalve aan tusschen waterplanten , hetzij vrij rond.

(1) De lezer, die eene naauwkeuriger kennis van deze opmerkelijke dier-
klasse verlangt, dan het beknopte eu daardoor noodzakelijk oppervlakkige
overzigt in den tekst hem geven kan , zal (behalve in de reeds op‘ bl. 201
genoemde werken) uitvoeriger beschrijvingen vinden bij de volgende schrij-
Vers:

0. Schmidt, Versuch einer Darstellung der Organisation der Ri-
derthiere , in Wiegmann’s Arehiv. 1846, : ‘

T. Brightwell, On a Dioscious Rotifer. Ann. of nat. Iist. 1848.
II. p, 153. ;

Dalrymple, Description of an Infusory Animaleule allied to the
genus Notommata , Philos. Transactions 1849, p. 331.

D'Udekem, Note sur le systéme circulutoire de la Lacinulaire so-
ciale (Ann. des Scienc. nat. 1850, XIV. p. 146). '

Gosse, On Asplanchna priodonta, dnn. of Nat. Hist, 1850. VL p. 18.

Dezelfde, On the Anatomy of Notommate aurita, Transactions of the
Microse. Soe, 1851.

Dezelfde , Catalogue of the Rotifera found in Brifain, with deserip-
tions of five new genera and thirty - iwo new spocies ; Ann. of nat. List.
1851. VIIL, p. 197. -

Dezelfde, On the stucture, fonction, habits and developement of Me-
licerta ringens. Quaterly Journal of Microscopical Science, 1853,
Ne, IL p. 71. :

Leydig, Zur Anatomic und Entwichelungsgeschichte der Lacinula-
ria socialis, Zeits. f. wiss, Zoslogie, 1852, 1L s. 452

Huxley, Lacinularia socialis. A contribution to the Anatomy and
Plysiology of the Rotifera. Transact. of the Mic. Soc. in het Quaterly
Journ. of Micr, Se. 1852, No. L p. 1. : Ta e

Williamson, On the Anatomy of Melicerta ringens. Quat, Journ,
of Micr, Sc, Orig, comm. 1852, N°. L p. 3.

15
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zwemmende of daaraan vastgehecht. Sommige soorten worden
echter ook gevonden in den modder onzer dakgoten, alsmede
tusschen het mos (Bryum , Hypnum), dat de daken en de
boomen bedekt , en blijven daarin voortbestaan zelfs na geheele
uitdrooging , om vervolgens bij bevochtiging weder te herleven.

Het meerendeel der raderdieren is vrij beweeglijk ; eenige
soorten (Lacinularia , Melicerta, Oecistes enzv)) daarente-
gen zijn omgeven mel ‘cenen koker, aan welks bodem zij
met hun achtereinde of voet zijn vastgehecht, en waaruit zij
naar welgevallen met een groot gedecite van hun ligchaam
kunnen naar buiten komen of er zich geheel in terugtrekken.
Doorgaans is deze koker glashelder, doch bij Melicerfa zijn
daarmede vreemde ligchaampjes vereenigd , waardoor de koker
stijver en ondoorschijnend is. Nog andere raderdieren (Bra-
chionus , Anuroea , Noteus , Squamelle (1) enzv.) zijn voer-
zien van een schild, dat hun ligchaam omvat, doch hen
niet verhindert vrij rond te zwemmen. Gewoonlijk is dit
schild stijf doch glashelder , somtijds bezet met kleine verhe-
venheden. Qok de bekleedselen van de overige raderdieren
(Rotifer (2), Philodina, Hydaling enzv.) bezitten ecene
zekere mate van stijfheid en zijn , even als die der ringwormen,
door min of meer duidelijke kringen in segmenten verdeeld ,
welke vooral bij de zamentrekking te voorschijn treden, terwijl
die , welke den staart of liever den voel zamenstellen , over
elkander even als kokers verschuifbaar zijn, Deze voet is
govorkt en aan het uiteinde voorzien van een zuignapje,
waarmede zich het dier kan vasthechien.

141. Het zoogenaamde raderorgaan, waarnaar de klasse

(1) PL 1I, fig. 47, Squamella Bractea Ehr.
(2) PL. I, fig, 43, Rotifer citrinus Ehr. (?).



MIKROSHOPISCHE DIEREN. ROTIFEREN. 497

haren naam draagt , is geplaatst aan den kop. Het bestaat uit
één, twee of meer vleezige lobben (fig. 43, a, ), welke aan
hunnen rand met trilhaartjes bezet zijn, door welker onop«
houdelijke beweging het schijnt , als of het geheele orgaan wer-
kelijk ronddraait, Dit raderorgaan kan naar binnen getrokken
worden , waarbij dan het bovengedeelte van den kop te voor-
schijn komt (fig. 43 B), welke bij velen uitloopt in ecnen kor-
ten met haartjes bezetten snuit (n), die tot tasten dient. Door
de beweging van het raderorgaan wordt zoowel het voedsel
naar den mond gevoerd (hetgeen men het best ziet door bij
het vocht karmijn of eene andere kleurstofl te voegen , op vroe-
ger (bl. 212) vermelde wijze), als het ligechaam voortbewogen',
wanneer het niet met het zuignapje van den voet zich ergens
aan vastgechecht heeft. - Behalve deze wijze van zich voort te
bewegen , bezitten de meesten echier ook het vermogen , om
door beurtelingsche inkrimping en uitzetting van het ligchaam ,
waarbij zij telkens op hunnen voet steunen, over de opper-
vlakte van andere ligchamen voort te kruipen.

142, Bij zeer velen treft men é¢én (1), bij sommigen (Me-
licerta) iwee stijve uitsteeksels in den nek van het dier ge-
plaatst aan. Aan het uiteinde is zulk een wuitsteeksel met
eenige haartjes bezet. De beteekenis van dit orgaan, waars
aan men ook wel den naam van spoor (calcar) heeft gege-
ven , is nog twijfelachtig. Terwijl sommigen op het voetspoor
van Ehrenberg daarin eenc holle buis zien, dic met de
ademhaling in verband staat, meenen anderen (Dujardin,
Gosse, Williamson), ennaar het schijot met meer regt,
dat -deze uitsteeksels , die bij sommigen opk naar binnen

(1) PL II, fig. 43 C, het bovenste gedeelte van Rotifer ciirinus ‘lﬁ!l
ter zijde gezien, o spoor, '

15
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kunnen getrokken worden , veeleer als eene soort van voelers
mocten beschouwd worden.

145. Het spijsverteringsstelsel is bij de raderdieren zeer ont-
wikkeld. Door de tusschen de lobben van den radertoestel zich
bevindende mondopening komt het voedsel in den wijden slok-
darm en vandaar in eene soort van voormaag of krop (fig. 43 d).
Deze (door anderen ook wel slokdarmhoofd geheeten) is bij de
onderscheidene soorten nog eenigzins verschillend van maaksel ,
doch bestaat, wat de hoofdzaak aanbelangt, uit cene spier-
inassa , waarin zich een paar stijve platen (¢) bevinden , welke
met tandjes bezet zijn. Deze platen openen en sluiten zich,
cven als de bladen van ecene schaar, en het voedsel wordt
daartusschen fijn vermalen. Deze kaauwtoestel is onoplosbaar
in bijtende potasch en soda (Leydig), en daar het geheele
overige ligchaam hierin verdwijnt, zoo heeft men aldus gele-
genheid om dezen afzonderlijk te onderzoeken. Uit de voor-
maag gaat het voedsel door een naauw kanaal , eene soort van
tweeden slokdarm , over in het darmkanaal , dat hier het wijdst
is en als maag {f) kan beschouwd worden , terwijl deze zich
vervolgens voortzet in cenen zeer weinig kronkelenden darm (g) ,
welke allengs naauwer wordend in eene iels rnimere cloaca (h)
eindigt , die zich cven boven het begin van den voet in den
anus (i) opent. Bij eenige der grootere soorten heelt men
waargenomen , dat het inwendige van het darmkanaal nog
met een trilepitheliom bezet is. Ook treft men bij sommigen
(Lacinularia, Melicerta, Brachionus , Notommata) nog kleine
blaasvormige organen ter zijde van de maag aan, die zich
met een kort kanaal daarin schijnen te openen en waar-
schijnlijk een vocht afscheiden , dat voor de spijsvertering
dient , en welke derhalve als de eenvoudigste vorm van klie-
ren te beschouwen zijn.
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144. Sommige raderdieren bezitlen ook een toestel van
vaten , waarin vocht stroomt. Hoogstwaarschijulijk is dit een
watervatentoestel en derhalve voor de verrigling der ademha-
ling bestemd. Waar zulk cen toeslel aanwezig is, is het ta-
melijk zamengesteld , bestaande uit twee groote zijdelingsche
gewonden kanalen , met daaruit komende takken , die zich in
de ligchaamsholte openen ., terwijl bovendien deze kanalen nog
in verband staan met eene of meerdere zamentrekbare bla-
zen. Overigens zijn de onderscheidenc waarnemers het nog
geenszins ecns omtrent de duiding der verschillende deelen
van dien toestel, poch omtrent de wijze waarop de opne-
ming en de beweging van het vocht daarin plaats grijpt.

143. Dezelfde onzekerheid heerscht ook ten aanzien van
de deelen, welke moelen beschouwd worden als behoo-
rende tot het zenuwstelsel. Bij velen is het, zelfs nog niet
gelukt dit aan te wijzen, doch bij sommige der grootere
soorten mag men met veel waarschijnlijkheid het bestaan van
twee uit gangliencellen zamengestelde zenuwknoopen aanne-
men , waaruit zich zenuwdraden naar de verschillende lig-
chaamsdeelen begeven , namelijk éénen knoop boven den slok-
darm en eenen tweeden bij het begin van den voet.

Zeer vele raderdieren bezitten oogen , onder den vorm van
scherp begrensde ronde ligchaampjes of blaasjes (1), welke
eene roode kleurstof bevatten (Pl IL fig. 45 ¢). Men heeft
echter opgemerkt , dat bij cenige soorten de volwassen indi-
vido's daarvan verstoken zijn , terwijl zij bij de jongere voor-
komen. :

(1) Quatrefages (Ann, des Scienc, nat. 1850, 3¢ ser. XIIL p. 31)
verzekert , dat hij bij eene soort van raderdier , waarschijulijk cene Phelo-
dina , ten duidelijkste eene kristallens heeft waargenomen, die niet geheel
door het roode pigment omgeven was.
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Bij zeer velen is een goed ontwikkeld spierstelsel aanwe-
zig 5 vooral zijn bij die soorten, welke het ligchaam sterk
kunnen inkrimpen , de daartoe dienende overlangs onder de
huid loopende spieren duidelijk waarneembaar (PI. 11 fig. 45 A).

146, Vele, welligt alle raderdieren zijn tweeslachlig. De
mannelijke individu's zijn echter veel kleiner en minder ont-
wikleld dan de vrouwelijke , zoodat men hen voor eene an-
dere soort zoude houden. Bij sommigen zoude zelfs het darm-
kanaal ontbreken, Qok is het tot hiertoe aangaande de bewerk-
tuiging dezer dieren gezegde cigenlijk alleen toepasselijk op de
hooger georganiseerde vrouwelijke individu's. De bestemming
der manuelijke is alleen, om door paring de eijeren van gene
te bevruchien, en daartoe zijn zij voorzien van zaadblaasjes
waarin men spermatozoa heefl waargenomen, als ook van
cene penis (Brightwell, Gosse, Dalrymple). .

De eijeren ontwikkelen zich in een enkelvoudig of in een
dubbel eijernest , bestaande wuit een vliezig kanaal , dat zich
voortzet in cenen eijerleider , welke zich opent in de c¢loaca,
door welker uitwendige opening de ecijeren naar buiten tre-
den (Pl IL fig. 45 A en fig, 47). Deze cijeren zijn zeer
groot in verhouding tot den omvang van het dier, Alle de
bekende verschijnselen van de klieving des dooijers worden
daaraan waargenomen, Dikwer{ echier geschieden deze ver-
anderingen en de daarop volgende ontwikkeling van het jeug-
dig individu reeds terwijl het ei nog binnen in het ligchaam
der moeder bevatl is, zoodat men de embryo , vooral her-
kenbaar aan den reeds vroeglijdig zich vormenden kaauw-
loestel , door de bekleedselen van deze zict heenscheme-
ren. Zulke soorten (b. v. Rotifer vulgaris) zijn dan ook
levendbarend. De jonge dicren zijn alleen Lleiner dan de
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oude , maar komen in gedaante daarmede nagenoceg geheel
overcen.

147. De soorten , behoorende tot de klasse (1) der Fora-
miniferen (Foraminifera d'Orb., Polythalamia Ehv., RIi-
zopode D uj.) kunnen slechts ten deele ikroskopisch ge-
noemd .worden , want er zijn er. onder (de fossile Nummuli-
ten) , die eene vrij aanzienlijke grootte bezilten. Echter zijn

de meesle, en bepaaldelijk alle thans levende, zeer kleine

(1) Onder de nieuwere schrijvers over deze klasse kan men vergelijken:

DOrbigny, Zableau méthodique des Céphalopodes. Ann. des S,
nat, 1826 ; later schreef hij daarover verscheidene verhandelingen, t, w.
in de Histoire physique , politique ef naturelle de Cile de Cuba par M. Ra-
mon de la Sagra; in de Mistoire naturelle des Iles Canaries par
M, M, Barber-Webb et Sabin Bertholat; verders in zijne
Voyage dans O Admérigue meridionale, T. IV; in de Mémoires de la So-
ciéte géologique de France 1840; het artikel Foraminifére in de Dictio-
naire univ, d’hist. natur, 1845, en Foraminiféres fossiles du bassin
tertiaire de Vienne, Paris 1846. :

‘Ehrenberg, Ueber die Bildung der Kreidefelsen und des Kreide-

mergels durch unsichtbare Organismen ; Abhondl, d. Berl. Akad, 1832,
8, 50; verders: Ueler noch zahireich jetst lebende Thicrarten der Krei-
debildung ; Abh, d. Berl. Akad, 1840,

Desjardins in dnn. des Sc. nat. 2% ser, Zosl. 1II. p. 108,

Dujardin in Aun. des Sc. nat, 28 ser. Zool. IV. p. 343,

P, Gervais, Compt. rendus 1847, 27 Sept.

Williamson, Report. of the XVIII Mesting of tho British Asso-
ciation. Uillreksel in &Jnstitut 1849. No. 787. p. 40. 4o
Schlumberger in 4nan. des Sc. nat. 3™ ser. 1845, III. p. 254,
Mantell, Microscopical Ezamination of the Chalk and Flint of the

South East of England, Ann. of Nat. Hist. 1845, XVL p. 78,

W. Clark, Obserwtions on recent Pommin?ifera, Ann, of Nat, Hist,
New Series, 1849, IIL. p. 380, en 1850. V, p. 161,

In De magt van het kleine eniv., Utrecht 1849, p. 107 en verv. , Aunt.
p.- 173 en 201, heb ik eene iets uitvoeriger heschouwing dezer klasse ge-
geven, dan boven in den tekst, tevens met vermelding van die soorten,
welke in ons vaderland voorkomen., Ook in De bodem onder Amsterdam’,
Nieuwe Verh. der cerste Klasse v. h. Kon, Ned. Inst. 1852, DL V, zijn
er cenige door mij beschreven en afgebeeld,
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wezens , wier maaksel alleen door het mikroskoop kan her-
kend worden. Sommigen hebben gemeend , dat zij onder de
Infusorien moeten worden gerangschikt, en werkelijk zijn er
gronden om de geslachten Asmocha , Difflugia , Arcelling ,
en Gromia , welke door Ehrenberg onder de Infusorien
gebragt zijn, tot de Foraminiferen te rckenen. De ware Fo-
raminiferen echler zijn zecbewoners en bezitten eene kalk-
schaal , terwijl de zoo even genocemde geslachien deze missen
en in zoet water leven, ofschoon zij in bewerktuiging , vooral
door de eigendommelijke draadvormige verlengselen van hun
ligechaam zeer na met sommige der zoetwater - vormen over-
ecnstemmen.

De kalkschalen der in zee levende en van de op talrijke
plaatsen fossiel voorkomende Foraminiferen hebben verschil-
lende gedaanten. De eenvoudigst gevormde zijn rond; andere
bestaan uit recksen van afzonderlijke hokjes, hetzij in eene
regte lijn aancengevoegd of in eene spiraallijn , als wanneer
zij in vorm naderen tot de schalen van vele Cephalopoden ;
nog andere beslaan uit twee reeksen van afzonderlijke hok-
jes , hetzij regt of spiraalsgewijs gewonden.

Bij zeer velen is deze kalkschaal doorboord door talrijke
kleine openingen, cn het is daaraan dan ook, dat de bena-
ming van Foraminiferen ontleend is. Door deze openingen
treden  geleiachtige draden naar buiten, welke, op eene
dergelijke wijze als bij Amoeba enzv. (z. bl. 222), naar wille-
keur door het in de schaal besloten dier worden gevormd
en , volgens het gevoelen der meesten , voor de plaatsbewe-
ging dienen, helgeen aanleiding gegeven heeft tot de bena-
ming van Rhizopoden, terwijl die van Polythalamien de veel-
heid der hokjes aanduidt, waarvit de kleine schelpjes door-
gaans bestaan. Volgens Clark echter zouden de Forami-
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niferen vastzittend zijn , en zouden de uit hunne schaal ko-
mende draden voor de ademhaling dienen. DBovendien zoude
alleen het laatste hokje door het dier worden ingenomen,
Fene kiem zoude eerst ¢én hokje vormen , waarin zij leeft
en sterft, na door knopvorming haren opvolger te hebben
voortgebragt,

Overigens is, wat de inwendige bewerktuiging dezer dieren
betreft , nog te weinig met zekerheid bekend , om daarvan hier
cenc algemeene beschrijving te kunnen geven. Van sommi-
gen heeft men waargenomen , dat zij levendbarend zijn
(Gervais).

Voor den mikroskopischen waarnemer zijn de kieinste soor-
ten van Foraminiferen niet de minst merkwaardige. Het zijn
die , welke in het witte krijt voorkemen en zells een vrij aan-
zienlijk deel der massa daarvan uitmaken. Op PL IL fig. 50
zijo eenige der meest gewone vormen afgebeeld (1). Om deze
Foraminiferen goed te zien , vereischt het krijt eenc toeberei-
ding ter verwijdering van de lucht ,+die binnen in de holten
der hokjes is bevat. Men kan daartoe verschillende midde-
len aanwenden. Het best voldoet een voorafgaand verblijf van
het krijtpoeder in sterken alkohol ; daarop wordt dit op een
glasplaatje uitgebreid , en , na verdamping van den alkohol,
er terpenthijnolie , of , zoo men het voorwerp bewaren wil ,
canadabalsem opgebragl.

149. De reeks van mikroskopische dieren is met die,
welke tot de dusver beschouwde klassen behooren , nog verre
van gesloten te zijn. Integendeel zal de waarnemer er nog
zeer vele aantreffen , welke tot geene van deze , maar tot ge-

(1) @ Planulina turgida; & en ¢ Teaxtularia aciculata; d Rotalia
perforata ; e Rotaliu globulosa.
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heel andere dierklassen moeten gebragt worden. Zoo b. v.
de in velerlei opzigten opmerkelijke Tardigraden , wanstaltige
kleine diercn , waaraan men , om den vorm van hunnen kop,
den naam van kleine walerbeeren gegeven heelt , die zich
met hunne vier paren korte wratachtige pootjes slechts moei-
jelijk voortbewegen , en waarvan verscheidene soorten op
waterplanten en desgelijks in den modder der dakgoten le-
ven (1). Waarschijnlijk behooren deze zonderlinge dieren tof
dezellde groep als de myten (Acard), waarvan onderscheidene
soorten hunne woonplaats vesligen in oude kaas, gepelde
garst enzv. , terwijl eene soort, Acarus scabiet, de huid van
schurftlijders bewoont.

Verder zal hij, te midden van infusorien en raderdieren ,
in het slootwater , maar ook in bedorven azijn, in zuur ge-
worden meel- en stijfselpap, de zich levendig in allerlei bog-
ten kronkelende aaltjes (2) ontdckken, waaruit Ehrenberg
het geslacht Amguillula, Dujardin dat van Rhabdilis
heeft gevormd.

Nog sterker zullen de verschillende Hydra-soorten met
bunne kunstig gevormde lange vangarmen, en de sierlijke
Plumatella’s en Cristatella’s zijue aandacht trekken , waar
hij hen , vasigehecht aan waterplanten , aantreft. Nict min-
der , indien hij , in de nabijheid der zee woont, de Serfu-
laria’s , Campanularie’s, Tubularia’s en andere polypen,
welke vaak tasschen de door den vloed overstroomde stecnen
onzer zeeweringen uitgebreide kolonien daarstellen.

(1) Men zie over hen: Dujardin, Annal, des Se, mat, 24 ger, X.
p. 185 en 3me 1851. XV, p. 161; Kaufmann, Zeits. [ wiss. Zodl.
Il p, 220, en vooral Doyére, Annal. des Se. nat. 1840. XIV. p. 269
en 1842 XVIL p. 192, |

(2) PL. 11, fig. 45, ecne Anguiliula uit slootwater.
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Vele kleine Crustaceén ., zoowel de in zoetwater veelvuldig
voorkomende Daphnia pulew , Cyclops vulgaris als de pa-
rasietachtige Lernagiden , welke op het ligchaam van zoclwa-
ter- en zeevisschen leven , inzonderheid op hunne kieuwen ,
zijn klein en doorschijnend genoeg, om hunne geheele be-
werktuiging onder ‘het mikroskoop te vertoonen. Hetzellde
geldt van eenige in zoetwater levende maskers van inseklen ,
inzonderheid van Corethra plumicornis.

~ Deze lijst van mikroskopische dieren , in den zin welken wij
vroeger aan die benaming gehecht bebben , zoude zich nog
zeer laten uitbreiden , doch voor den lezer is zulk eene dorre
optelling van weinig nut, en door het geven van eene be-
schrijving zoude ik de perken, welke ik mij hier noodzakelijk
heb moeten stellen, verre te buiten gaan.

De bloedcellen.

130. Er zijn welligt gecene mikroskopische  voorwerpen ,
welke duidelijker het bewijs geleverd hebben, hoe cene ge-
brekkige waarnemingsmethode tot allerlei. dwalingen voert,
dan de ligchaampjes in het bloed. Door oudere waarnemers
beschreven als droppelijes als bolletjes , zelfs als ringen,
heeft het lang geduurd eer men hunnen vorm regt kende ,
eenvoudig omdat men hen onderzocht , hetzij gedroogd op ecn
glas- of micaplaatje , of na bijvoeging van waler. Inder-
daad is het eerste vereischie om hun maaksel goed te lee-
ren kennen , dat men hen onderzoekt in den toestand, waarin
7ij in het ligchaamn voorkomen , namelijk omgeven van bloed~
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vocht. Een droppel bloed, zoo noodig verdund met een
weinig bloedwei , wordt op ecn voorwerpplaatje gebragt en los
bedekt met een dun dekplaatje , zonder dit te drukken, maar
zoo , dat er nog eene genoegzame ruimfe tusschen hel voor-
werpplaatje en het dekglas overblijlt, om de ligchaampjes
zich vrij te doen bewegen. Bij deze beweging, die men naar
willekeur te voorschijn kan roepen door het dekplaatje e ver-
schuiven , rollen dan de ligchaampjes om en om , en heeft
men dus gelegenheid om hen van verschillende zijden te zien.
Verlangt men waar t¢ nemen, hoe zich de ligchaampjes ver-
houden tegenover réagentien, dan is het raadzaam slechts
eene geringe hoeveelheid bloed te nemen, zoodat er onder
het dckplaatje nog eene opene ruimte is, waarin het réac-
tief kan doordringen, hetwelk men aan den rand van het
plaatje brengt.

151. In het bloed der gewervelde dieren komen tweeder-
lei soorten van cellen voor, namelijk vooreerst de roode bloed-
ligchaampjes of bloedschijfjes, en ten tweede de zoogenaamde
witte of Keurlooze bloedligchaampjes , eigenlijk chyl- of Iymph-
cellen. Het aantal der laatsten is echter altijd uiterst gering
in vergelijking mct dat der ecersten, die de eigenlijke ware
bloedeellen zijn. _

De gedaante der bloedcellen van den mensch (1) en van
de overige zoogdicren is die van ronde schijfjes, alleen met
uitzondering der dieren van het kameelgeslacht , welke ellip-
tische bloedcellen hebben , even als de overige klassen van
gewervelde dieren, vogels, visschen en reptilién. Deze ronde
schijfjes zijn aan beide zijden eenigzins komvormig uitgehold.

(1) PL. 1L, fig. 1, a, &, bloedcellen van een mensch op de platte zijde
gesien; ¢, op den kant gezien; d, ecn aantal tot cen rolletje vercenigd.
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Dit ziet men zeer goed bij het rondwentelen der ligchaam-
pjes, en tevens is deze vorm de oorzaak van de eigenaardige
wijze , waarop zich de schijfjes vertoonen , wanneer zij met
hunne platie zijde naar het oog gekeerd liggen. Waren het
namelijk geheel platte schijfjes, dan zouden de lichtstralen ,
die door den verlichtingstoestel in het gezigtsveld geworpen
worden , daardoor geheel ongehinderd doorgaan , en men zoude
alleen ronde kringetjes waarnemen met geheel heldere mid-
denruimte. Thans ziet men echter, al naar gelang men het
mikroskoop meer of minder tot het schijfje doet naderen,
beurtelings eene schaduw langs den rand, of een flaauw ge-
schaduwd middengedeelte , terwijl dan de rand helderder
wordt. Men zal de oorzaak hiervan liglelijk inzien , wanneer
men zich elk schijfje als eenen biconcaven meniscus denkt,
waardoor de lichtstralen gebroken en sommige: zoover van
hunnen weg afgeleid worden , dat zij, bij de veranderde stel-
ling des mikroskoops , dit niet kunnen binnentreden. Natuur-
lijk zullen dan die gedeelten , waardoor deze lichisiralen ge-
gaan zijn , zich donkerder dan de overige vertoonen.

Hebben de schijfjes eene genoegzame ruimte , om zich fte
bewegen , dan neemt men aan hen eene neiging waar om
zich even als muntstukken tot rolletjes te vormen (fig. 1 d).
Men heeft dan de beste gelegenheid , om hunne dikte te meten ,
daar men de lengte van zulk een rolletje of van een deel daarvan
slechts door het aantal der zamenstellende schijfjes behoeft te
deelen. Op deze wijze bevindt men, dat de menschelijke
bloedschijfjes eene gemiddelde dikie hehben van 1,7 mmm.
Hun doormeler is niet geheel gelijk en verschilt zells eenig-
zins bij onderscheidene personen, doch gemiddeld bedraagt
deze 7,6 mmm (1), zoodat hunne breedte derhalve ongeveer

(1) Uitvoeriger mikrometrische bepalingen , zoowel bicrvan alé van alle

it caman
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vier en een half maal grooter is dan hunne dikte. De meeste
zoogdieren hebhen iets kleinere bloedschijfjes.

Dat deze schijfjes ware vliezige blaasjes zijn, die eenen
rood gelklourden inhoud bevatten, laat zich aantoonen door
er langzaam wafer bij te laten vloeijen. Hel eerste , dal men
daarbij ‘waarneemt, is, dat alle de ligchaampjes hunnen schijf-
vorm verliezen en bolrond worden. Dit is het gevolg van
het endosmotisch naar binnendringen van het water. Tevens
echter wordt hun doormeter hierbij iets kleiner, even als het
geval is met een’ platten ledigen zak dien men opblaast,
welke daardoor in breedte en lengte verliest , wat hij in dikte
wint. Zeer spoedig daarop treedt de rood gekleurde inhoud
naar buiten en kleurt het omringende vocht , en het vlies der
nu kleurlooze blaasjes blijft alleen over. Dit vlies is echter
zeer dun en zoo doorschijnend, dat men hen ter naauwer-
nood meer kan waarnemen. Doch voegt men er alsdan eene
kleine hoeveelheid iodiumtinctuur bij, dan wordt het vliesje
daardoor bruinachtig gekleurd , en worden de blaasjes weder-
om waarneembaar.

Nog beter laat zich deze inwerking nagaan, indien men
vooral in het water ;15 sublimaat oplost. De schijfjes wor-
den dan ook bolrond en kleurloos, doch het uit eene pro-
teine - stof bestaande vlies wordt door den toegevoegden
sublimaat minder doorschijnend en blij{t daardoor gemakkelijk
zigthaar (fig. 1€). Hierbij neemt men aan sommige der lig-
chaampjes nog waar , dat daaruit cen gedeelte van den ge-
coalugeerden inhoud naar buiten tréedt en onder den vorm
van ecn klein rond ligchaampje met het blaasje vercenigd
blijit (ig. 1 £, g).

volgende weelsels bij den mensch, vindi de lezer in mijue Recherches
micromotriques.
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Even als alle vochten, die wateriger zijn dan het bloed-
vocht , de bloedcellen doen uitzetten, zoo krimpen deze daar-
enfegen te zamen na bijvoeging van geconcentreerde oplos-
singen van suiker, gom , van verschillende zouten, zooals
chlorsodium , zwavelzure soda enzv. Deze inkrimping geschiedt
op tweederlei wijs. Vooreerst namelijk krommen zij zich naar
de eene zijde , zoodat derhalve de komvormige holte aan de
eene oppervlakte sterk toemeemt, terwijl tevens hun doorme-
ter vermindert, en ten tweede onistaan er ook plaatselijke
binnenwaartsche inbuigingen van het vlies, zoodat zij eene
min of meer stervormige gedaante verkrijgen (1). Niet zel-
den is deze laatste vorm reeds het gevolg van het uitdam-
pen van het bloedvocht , dat daardoor geconcentreerder wordt ,
zoodat men dergelijke stervormige bloedligchaampjes ook wel
in bloed zonder toevoeging der genoemde oplossingen waar-
neemt.

Door deze waarnemingen is het derhalve genoegzaam be-
wezen , dat de bloedschijfjes inderdaad vliezige blaasjes zijn.
Noch in de onveranderde ligchaampjes, noch ook door bijvoe-
ging van eenig réagens, -kan men er echter kernen in aan-
wijzen, Azijozuur , dat anders in zoo vele gevallen, waar
kernen aanwezig doch onzigtbhaar zijn , deze doet te voorschijn.
treden , heeft op de bloedschijfjes van zoogdieren eenen der-
gelijken invioed als water, alleen met dit verschil , dat in
eenigzins geconcenlreerd azijnzuur de vliezige hulsels geheel
worden opgelost. |

Het bewijs, dat deze schijfjes niet allecen blaasjes , maar
ook ware cellen zijn, kan derhalve alleen geleverd worden
door hunne groote analogie met die der overige klassen van

(1) PL III, fig. 2, bloedcellen nit de lever van een varken, ¢, d, e in
sutkerwater,
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gewervelde dieren, De vorm der ligchaampjes is bij deze
steeds elliptisch , terwijl zij , op hunnen kant gezien, geene
komvormige holte vertoonen , maar integendeel in het midden
iets dikker zijn , dan aan de randen. Het grootst zijn zij bij
de kruipende dieren, en wij willen die van den kikvorsch tot
voorbeeld Liezen (Pl III. fig. 5). Hun aantal is hier niet
200 groot, dat eene verdunning noodig is. Brengl men eencn
droppel Likvorschenbloed onmiddelijk uit eenc versche wond
op een voorwerpplaatje , en bedekt dit dadelijk met een dun
dekplaatje , dan ziet men aanvankelijk de ligchaampjes als el-
liptische schijven (@), die flaanw gekleurd zijn, doch waarin
nog geene kernen worden waargenomen. Na ecnigen tijd ech-
ter beginnen deze zich te vertoonen als eene helderder vlek
in het midden van het ligchaampje (b), welke allengs duide-
lijker en scherper omschreven wordt. De gedaante dier kernen
is mede elliptisch , doch niet altijd juist beaniwoordende aan
die van het ligchaampje , waarin zij bevat zijn. Bij de mees-
ten ligt de lange as van de kern in die van de omgevende
cel , doch bij sommigen zijn de kernen in cene scheeve rig-
ting geplaatst. Op den kant gezien vertoonen zich de bloed-
cellen als in ¢, terwijl in d cen der veel kleinere holronde
witte ligchaampjes is afgebeeld.

Laat men water bij het bloed vloeijen, dan zwellen alle
bloedcellen op tot bolronde blazen (¢), wier middellijn iets
geringer is , dan de oorspronkelijke dwarse doormeter. Spae-
dig daarop verliczen zij hunne kleur en worden zeer bleek (f),
zoodat men ter naauwernood hunne omtrekken nog kan her-
kennen, doch de kern verloont zich dan duidelijk , mede als
een rond ligchaam , zoo als bij het rondwentelen in het vocht
blijkt , hetgeen bewijst, dat de kern desgelijks een vliezig
blaasje is, dat door opneming van vocht opzwelt. Sommige
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der opgezwollen bloedligchaampjes {g) barsten , alvorens hun
inhoud door de langzamere exosmose naar buiten is getreden,
en men ziet dezen dan in de nabijheid nog eenige oogen-
blikken als een nevelachlig wolkje , dat zich echter spoedig
in het vocht oplest.

Azijnzuur doet de bloedcellen opzwellen even als water (%),
doch , — wanneer het zuur geconcentreerd is , — zetten de
blazen zich plotseling sterk wit, het vlies verdwijnt geheel en
al, maar de in vorm onveranderde, alleen korrelig geworden
kernen blijven over. '

De geconcentreerde oplossingen van suiker , zout, enzv
oefenen op deze bloedcelien eenen dergelijken invloed uit als
op die van den mensch en de zoogdieren. Zij krimpen
daardoor in, en wel op de twee volgende wijzen. Sommige
ligchaampjes (0, op den kant gezien) behouden eenen ellipti-
schen vorm , doch worden merkelijk platter en krommen zich
daarbij schuitvormig , terwijl men daarin min of meer duide-
lijke plooijen waarneemt. Andere daarentegen worden rond (p),
zoodat zij bij eene oppervlakkige beschouwing zich even eens
vertoonen als de door water opgezwollen cellen , doch laat
men dan het ligechaampje rondwentelen, dan ziet wen (g),
dat het nog plat is, maar dat de bolheid in het midden ver-
dwenen is en de beide zijden daarentegen hol zijn gewor-
den, zoodat in dezen toestand de cellen, — de’ meerdere
grootte uitgezonderd , — in vorm geheel met die wuit het
bloed van zoogdieren overeenslemmen.

De sublimaatoplossing moet veel meer verdund zijn, om
bij de bloedcellen van den kikvorsch dergelijke verschijnselen
te voorschijn te roepen als bij die van den mensch en-andere
zoogdieren, In cene oplossing van .55 sublimaat blijft hunne
gedaante geheel onveranderd (i). doch de kernen komen bij-

16
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gonder duidelijk te voorschijn , en men ontwaart daarin een
aantal kleine korreltjes, die het licht sterk breken. Gedu-
rende vele jaren kunnen deze bloedligchaampjes aldus in eenc
sublimaatoplossing van gen¢emde sterkte bewaard blijven. Op-
lossingen van ;J55 en zelfs van ;%5 sublimaat doen de lig-
chaampjes nog slechis weinig opzwellen, en eerst bij het
gebruik van eene oplossing, waarin niet meer dan ;555 su-
blimaat bevat is, zwellen er eenige tot ronde blaasjes op,
terwijl andere (&) nog eenen elliplischen vorm behouden ,
ofschoon zij levens in de dikte opgezwollen zijn. Ook do ker-
nen worden daarbij grooter en verkrijgen onregelmatige om-
trekken., Vele der sterkst opgezwollen bloedcellen barsien en
bun inhoud treedt door de scheur naar buiten (/), aanvan-
kelijk zich vertoonende als een nevelachtig wolkje , waarin
men zeer kleine moleculen bespeurt. Nu echter lost zich dit
wolkje niet in het omgevende vocht op, gelijk dit zoo even
van ‘'de met water bevochtigde bloedcellen gezegd is , maarl,
door de sublimaat gecoaguleerd, trekt zich het stremsel al-
lengs zamen en vormt een bolvormig ligchaampje (n), dat
meestal nog met de gebarsten cel in zamenbang blijft.

Niet alle bloedcellen van kruipende dieren bezitten echter
een zoo groot vermogen, om aan de werking van zeer ver-
dunde sublimaatoplossingen weersiand te bieden, als die van
den kikvorsch. Die van den watersalamander en van den
Python ondergaan reeds in oplossingen van ;% dezelfde ver-
anderingen als die van den kikvorsch in eene van ;5.
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De belleedingscellen.

152. De naar buitén gekeerde oppervlakte der huid , als-
mede de wanden van schier alle holten, kanalen en buizen
in het dierlijk ligchaam zijn bekleed met eene of meerdere
lagen , bestaande uit cellen, die men bekleedings- of epi-
theliumcellen noemt. Zij komen zoo algemeen voor en heb-
ben ‘eene zoo gewigtige physiologische beteekenis in vele or-
ganen , dat de beoefenaar der dierlijke weefselleer er zich niet
te spoedig mede kan bekend maken, om hen in voorkomende
gevallen te kunnen herkennen.

De gedaante dezer bekleedingscellen is zeer uiteenloopend.
Men kan echter vier hoofdvormen onderscheiden: 1° veclhoe-
kig platte of plaatvormige, 2° veelvlakkig ronde of bolvor-
mige , 5° cylindrische of rolvormige en 4° kegelvormige cellen.
In vele gevallen zijn deze cellen aan haar paar buiten of
naar de holte toegekeerd gedeelte voorzien van fijne trilhaar-
tjes; deze komen echter alleen bij de drie laatstgenoemde
vormen voor , niet aan platte of plaatvormige beklcedingscellen.

155. Bij den mensch en de zoogdieren bestaat de opperhuid
en alle andere daaruit- gevormde deelen , hoornen, hoeven,
nagels enzv. uit plaatvormige bekleedingscellen ; ook aan de
oppervlakte van weivliczen , aan de binnenvlakte van - bloed-
vaten komen zij voor. Men noemt hen plaatvormig , omdat
zij , op de loodregte doorsnede gezien , zich als plaatjes vertoo-
nen, ten gevolge van de onderlinge toenadering der boven-
en benedenwanden. Geheel plaatvormig zijn zij echter alleen
in de buitenste opperhuidslagen en in hoornweefsels ; in de
dieper gelegen jeugdiger gedeelten daarvan en ook elders
wijken zij min of meer van dien plaatvorm af. Een alge-

16*
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meen kenmerk is hare veelhoekige gedaante , wanneer men ze
van boven op ziet.

Het gemakkelijkst kan men zich eenige kennis verschaffen
van deze soort van bekleedingscellen , door die van de bin-
nenvlakie der mondholte te onderzocken. Aan de oppervlakte
van de tong en van de wangen worden zij gestadig afgeslo-
ten, en geraken aldus in het speekscl. Verlangt men er
meer dan reeds van zell hierin voorkomen, zoo heeft men
slechts even met het heft ven een scalpel langs de tong of
de binnenzijde der wangen te strijken , om er eenen overvloed
van onder het mikroskoop te brengen.

Het zijn (PI. IIL fig. 4 @) onregelmatlig veelhoekige , zeer
doorschijnende platen , zoodat zij, om goed waargenomen te
worden , eccne gematigde verlichting vorderen. Sommige
liggen vrij, andere hangen nog te zamen. Men herkent in
elke cel eene ongeveer in het midden geplaatste kern en
eenige kleine verstrooide moleculen.

Dat het ware cellen zijn, kan aangetoond worden door
hen te brengen in eene oplossing van bijtende potasch of soda.
Zij zwellen daarin na eenige minuten op tot ronde blazen ,
waarvan de wanden, bij genoegzame vergrooting beschouwd ,
duidelijk dubbele grenslijnen bezitten.

Om deze soort van cellen op huonne loodregte doorsnede
cn in hunne laagsgewijze rangschikking te zien , kunnen, als
voor elk gemakkelijk verkrijghare voorwerpen, de tong en de
lippen van eene koe , van een kall of van een schaap worden
aanbevolen. Van deze deelen moeten echier eerst kleine stuk-
ken worden gedroogd , ten einde daarvan genoegzaam doorschij-
nende loodregte doorsneden der opperbuid te kunnen vervaar-
digen. Deze worden dan met water bevochtigd , waarin zij
nagenoeg tot hun vorig volumen terugkeeren. Voegt men er
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azijnzuur bij , dan zetten zich de cellen reeds meer wit , en
dit geschiedt nog sterker door bijtende potasch of soda.

Op zulke doorsneden ziet men deze cellen in alle hunne
ontwikkelingstoestanden (verg. § 112), van de allerjeugdigste
af , die de papillen onmiddelijk begrenzen ¢n zich slechts als
zeer kleine ronde ligchaampjes vertoonen , tot aan d¢ meest
verhoornde toe, welke nabij de opperviakte gelegen zijn.

Tevens heeft men in de zwart gekleurde lippen van de
koe gelegenheid om te zien, hoe de zwarte kleurstof hier , —
en even zoo in andere gevallen, b. v. in de negerhuid , —
voorkomt , namelijk in de onderste cellenlagen als kleine zwarte
korreltjes , rondom de celkernen gelegen. Qok zal men in
zulk eene lip kleine buisvormige , aan hun binneneinde ge-
wonden kliertjes aantreflen , inwendig met een eigen epithe-
lium van ronde , mede kleurstof bevaitende celletjes bekleed.

134. Dergelijke ronde of juister veelvlakkige bekleedingscellen
komen in zeer vele andére gevallen voor, inzonderheid in
klierachtige organcn. Als een voorbeeld daarvan voeren wij
de nierkanaaltjes aan, welke iedere dunne doorsnede der
mergzelfstandigheid van de nier eens zoogdiers (PL 1II. fig, 7
A, van een kalf), na mel naalden uitgeplozen te zijn, in
overvloed levert. Om de cpitheliumcellen , die hier ecne en-
kele laag vormen, in bunnen oorspronkelijken vorm te zien,
moet men echter geen water ter -bevochtiging aanwenden ,
omdat daardoor de zeer dunwandige celien opzwellen en hun
Lkorrelige inboud ten deele naar buiten treedt,. maar men
bezige ecne eiwit- of eene slappe suikeroplossing. ~ De alsdan
flaauw ziglbare kernen komen door bijvoeging van azijnzuur
veel duidelijker te voorschijn , waarbij echter de wanden der
cellen verbleeken en cindelijk verdwijnen, Het eigene glas-
heldere vlies der kanaaltjes, waartegen de cellen aanzitfen),
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komt van tijd tot tijd van zelf te voorschijn door loslating
der cellen, doch zeker vertoont het zich , wanneer men eeno
geconcentreerde suiker- of zoutoplossing ter bevochtiging aan-
wendt s de cellen trekken zich alsdan te zamen , waarbij zij
eencn minder regelmatigen vorm aannemen (fig, 7B), terwijl
het vlies deze zamentrekking niet volgt, maar zich afzonder-
lijk vertoont. Eene andere niet minder gepaste wijze om dit
vlies herkenbaar te maken hestaat in de behandeling met bij-
lende potasch of soda, waarin het onveranderd overblijft ,
terwijl de inhoud der buisjes wordt uitgedreven. Een dergelijk
vlies vorml als grondvlies (membrana basilaris) ook in zeer
vele andere gevallen de onderlaag voor de epitheliumcellen.

185. Cylindrische bekleedingscellen, worden aangetrofien in
het darmkanaal van den mensch en der zoogdieren , waar zij
palissadengewijs aan de oppervlakle der vlokken geplaatst zijn.
Men vindt hen derhalve in het daaraan hechtend slijm,

Even zoo verschaft men zich ook de kegelvormige bellee-
dingscellen , door met een scalpel een weinig der slijmige massa
aan de binnenvlakte der luchtpijp van eene koe (PL. II. fig. 6)
of ander zoogdier af te krabben, en dit in water wit te brei-
den. In beide gevallen komen de, vroeger bleeke kernen zeer
duidelijk te voorsehijn door azijnzuur (fig. 6 @), doch onder
verdwijning der celwanden , terwijl dan tevens uit het de cellen
omgevende vocht de slijmstof of mucine wordt afgescheiden
als een vliezig , eenigzins korrelig praecipitaat met vele plooi-
jen, die men zich wachten moet voor vezelen te honden,

Verlangt men zulke cellen nog in hare natuurlijke ligging
te zien, dan kan dit patnurlijk alleen geschieden aan lood.-
regte doorsneden , genomen van gedroogde deelen , doch zij
bebben dan altijd in mcerdere of mindere mate iets van hun-
nen oorspronkelijken vorm verloren,
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156. De kegelvormige cellen der luchtpijp leveren tevens een
voorbeeld van cellen voorzien van trilhaartjes , welke hier aan het
breede uiteinde , waar de rand bovendien eenigermate verdiktis ,
zijn ingeplant. Om deze haartjes goed waar ie nemen moet
de verlichting niet te slerk wezen; het best ziet men hen
bij schuins invallend licht.

Een ander voorbeeld van trilepitheliumeellen vindt men in
die, welke de oppervlakte der tong van den kikvorsch be-
kleeden. Zij zijn hier echler niet kegelvormig, maar rond.
Brengt men een klein met: eene schaar afgeknipt gedeelte
van zulk ccne tong in water onder het mikroskoop, dan ziet
men de trilbeweging langs den rand. Om de rigting der be-
weging waar te nemen voege men er eenige kleurstof bij,
op de wijze als vroeger (bl 212) ter voedering van infusorien
is opgegeven; de kleine moleculen worden dan in de stroo-
ming medegevoerd,

De haren der zoogdieren.

157. De haren der zoogdieren leveren een der sprekendste
voorbeelden op , hoe nuttig het is, zich, even als bij ont-
leedkundige nasporingen in het algemeen , nict enkel te: be-
palen tot het onderzoek van het mikroskopisch maaksel van het
een of ander deel, zoo als het zich bij ecene enkele diersoort ,
b. v. den mensch , vertoont, maar dit onderzoek steeds uit le
breiden over de gelijksoortige deelen bij andere dieren , dewijl
door vergelijking der aldus verkregen uitkomsten sommige bij-
zonderheden van dit maaksel eerst regt duidelijk worden.

Aan de haren in het algemeen neemt men drie bestand-
deelen waar: 1° aan de buitenzijde cen dun bekleedsel van
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platte cellen , het epithelium, 2° daaronder de bast , be-
staande uit lange, zeer dunne vezelcellen » €n 3° het merg ,
dat het midden inneemt, en uit onregelmatig ronde of veel-
hoekige cellen is zamengesteld. Deze drie bestanddeelen zijn
echler aan de haren van onderscheidene dieren op eere zeer
ongelijkmatige en verschillende wijze ontwikkeld , en het is
juist daardoor , dat het maaksel van het haar van het eene
dier dat van het haar van een ander dier opheldert. Eenige
voorbeelden mogen hiervan ten bewijze strekken.

Vooraf zij echter iets gezegd aangaande de methode van
onderzoek.

Wanneer een haar niet al te dik is, b. v. het hoofdhaar
van cen mensch, dan is het, met water bevochtigd , genoeg-
zaam doorschijnend , om , bij opvolgende verandering in den
afstand van het mikroskoop, daaraan de drie bovengenoemde
bestanddeelen of lagen te onderscheiden. Ook kan men , ler
vermeerdering der doorschijnendheid, in plaats van water ,
gebruik maken van terpenthijnolic of canadabalsem.

Dwarse cn overlangsche doorsoeden kunnen vervaardigd wor-
den, wanneer men cenige tot een’ hundel vereenigde haren
in eene gomeplossing doopt en dan in eene spleet brengt ,
dic men in eene kurken stop heelt gesneden , dezen vervol-
gens mel garen omwoelt, en dan laat liggen , tot de gom-
oplossing verdreogd is.  Daar de kurken slop eene groote sne-
devlakie aanbiédt, verkrijgt men op die wijze bij elke snede
cen aantal doorsneden , zoo dun als men zulks verkiest.

Eindelijk is het ook nuttig de haren gedurende eenige uren
le laten weeken in geconcentreerd zwavelzaur , of in de op-
lossingen van bijtende potasch .of soda, dewijl hicrdoor de
onderlinge zamenhang der elementaire deelen verbroken wordt "
en men deze nu vrij in het gezigtsveld bekomt, zonder dat bun
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vorm eenige verandering heeft ondergaan, wanncer die in-
werking althans niet te lang is voortgezet. Denzellden in-
vloed, waartoe bij de gewone temperatuur eenige uren ver-
eischt worden, oefenen de kokende vochten binnen weinige

minuten uit,

158. De dunne buitenste laag, of het epithelium , bestaat
steeds uit min of meer geregeld dakpansgewijs over elkander
gelegen platte kleurlooze cellen. Bij de menschelijke haren
is dit maaksel echter steeds onduidelijk, en in de min of
meer golvende streepjes, welke men aan hunne oppervlakte
waarneemt (1), herkent men niet onmiddelijk de grenslijnen
van ware cellen. Duidelijker wordt dit echter, wanneer zich
dit epithelium door zwavelzuur of bijiende alkalién in lappen
heeft afgescheiden. Uiterst fraai e regelmatig daarentegen is
het maaksel van diezelfde laag bij de haren van zeer vele die-
ren , zoo als bij de hermelijnwezel (2) en andere soorten van
het geslacht Musiele , de vledermuis enzv., waar de ruit-
vormige epitheliumcellen in geregelde spiraallijnen het haar
omgeven , terwijl alle met de spits buitenwaarts uitpuilen,

159. Zeer verschillend is de verhouding tusschen de ruim-
ten , door de bastlaag en het merg ingenomen , bij de haren
van onderscheidene dieren, gelijk het best op dwarse door-
sneden blijkt. Zells in één en hetzelfde haar kan die ver-
houding op onderscheidene punten zeer uitéénloopen. In een
menschelijk hoofdhaar b. v. wordt het merg vaak in het eene
gedeelte gemist , terwijl het elders voorhanden is. Bij een groot
aantal zoogdieren (b. v. de marter , de wezel, het konijn ,

(1) PL 1II, fig. 8, een grijs hoofdhaar van een mensch.
(2) PL III, fig. 9, een haar van Mustely Erminea,




250 VOORBEELDEN TOT OEFENING.

het hert enzv.), is de gedaante der haren dubbel kegelvor-
mig , dat is, zij zijn in het midden het dikst, terwijl zij
aan het uiteinde (het oudst gevormde deel) in cene fijne
spits uitloopen , en hun benedeneinde (het laatst gevormde
deel) zich als cen dunne steel vertoont., Bij zulke haren be-
staat het bovenste en het benedenste gedeelte enkel uit bast-
zelfstandigheid , het dikkere middengedeelte wordt daarentegen
bijna geheel door het merg ingenomen , hetgeen dan van eene
gewoonlijk slechts zeer dunmne bastlaag omgeven is.

De haren zijn rolrond of , gelijk bij krullend haar steeds
het geval is, elliptisch (1) op de doorsnede. Hieraan beant-
woordt ook doorgaans de vorm van de bastlaag en van het
merg , en slechts bij zeer stijve borsielachtige haren , gelijk die
van het Braziliaansche zwijn, als mede bij de pennen van het
stekelvarken en van den egel (welker maaksel in de hoofdpunten
met dat der eigenlijke haren overeenstemt, en alleen daarvan
afwijkt door dat er zich eene huidpapil in voorlzet), vormt de
bastlaag zeer regelmatige maar binnenspringende stralen , wel-
ker tusschenruimten dan door het merg worden ingenomen.

160. De zamenstellende deelen der bastlaag zijn overal
dezellde , namelijk lange maar zeer dunne (1 tot 1,8 mmm
in doormeter hebbende) vezelcellen, die aan de uiteinden
spits toeloopen. Dikwerf herkent men hunne tegenwoordig-
heid cchter alleen dan duidelijk, wanneer de haren vooraf
met zwavelzuur of bijtende alkalién behandeld zijn. Zij han-
gen onderling door eene bindstof sterk te zamen en vormen
ook wel bundels. Het duidelijkste voorbeeld daarvan leveren
de pennen 'van het slckel%arl{en, waaraan , op eene dwarse

(1) PL. I, fig. 8 B, dwarse doorsnede van cen krullend hoofdhaar
van een mensch.
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doorsnede, de bastlaag (PL IIL fig. 41) schijnbaar geheel uit
zeer dikwandige veelhoekige cellen bestaat, die eenen door-
meter van 10 tot 50 smenm hebben. Slechts wanncer de ge-
maakte doorsnede niet zeer dun is, bespeurt men, dat de
wanden van die schijnbare cellen niet geheel homogeen zijo ,
daar men er dan , hoewel zeer onduidelijk , kleine ronde stip-
peltjes in waarneemt. Deze zijn inderdaad niets anders dan
de doorgesnedene zeer dunne bastvezelen , welke men aan
overlangsche doorsneden (fig. 11 @) dan ook werkelijk door
potasch isoleren kan, De schijnbare cellen zijo dus eigenlijk
bundels van bastvezelen , in vorm en dikte nagenoeg met die uit
de bast van menschelijk hoofdhaar (fig. 8 c) overeenstemmende.

De bastlaag is de plaats, waar de kleurstof van het haar
zich bij voorkeur bevindt. Somtijds zijn de bastvezelen zelve

“in hunne geheele massa gekleurd , doch ook in de hen ver-

bindende stof treft men dikwijls cene dergelijke kleurstof aan,
waarvan wederom de pennen van het stekelvarken een voor-
beeld geven. Niet met de eigenlijke kleurstof te verwarren
zijn de kleine met lucht gevulde holten , die men in de bast-
laag van alle haren aantreft, op de punten waar de vezel-
cellen door kleine opene spleten van elkander gescheiden zijn.
Deze vertoonen zich zwart bij doorvaliend en wit bij opval-
lend licht, en verdwijnen geheel in met terpenthijn bevoch-

tigde doorsneden.

161, et merg bestaat altijd uit eellen van eenen onre-
gelmatig ronden of veelhoekigen vorm; In vele haren, met
name in die van den mensch , is deze zamenstelling uit, cel-
len zeer onduidelijk, en alleen cen zorgvuldig onderzoek;
gesteund door het gebruik van de bovengenoemde réactiven
en door de wijze waar.op het merg zich ontwikkelt , leert,




939 VOOKBEELDEN TOT OEFENING.

dat de oogenschijnlijk structuurlooze korrelige bijna ondoor-
schijnende massa, die het middengedeelte van het haar in-
neemt , inderdaad door kleine, verdroogde, ten deele met
lucht gevulde celletjes gevormd wordt. Bij de haren van zeer
vele andere dieren, (b. v. het konijn , de haas, de marter 5
de hermelijnwezel (fig. 9), de rat, de muis , de vledermuis
enzv.) , herkent men deze zamenstelling uit cellen terstond,
maar vooral is deze duidelijk bij die van het hert, de rec,
- hel moschusdier (1), als mede in de pennen van den egel
en het stekelvarken , uit hoofde van de aanzienlijke grootte ,
welke de cellen hier bereiken , en haren vorm , welke dikwijls
geheel met die van parenchymcellen in plantenweefsels over-
eenstemt,

VR

ey

Het veerkrachtige weefsel.

162. Een der in Let ligchaam van gewervelde dieren het
meest verbreide weefsels is het veerkrachtige of elastische weel-
sel. De verschillende vorm echter , waaronder het optreedt, is
oorzaak geweest, dat men onderscheidene elementaire deelen
met name de zoogenoemde kernvezelen, vroeger als daartoe
niet behoorende beschouwde. De grondvorm jis steeds die van
vezelen , doch de dikte van deze kan witerst versehillend zijn
van  schier onmeetbaar dun af tot ecnen wrij aanzienlijken
doormeler van 10 mmm en zells meer toe. Verders hezit-
ten deze vezelen de eigenschap van zich meer of minder sterk
te vertakken, Is dit slechts in geringe mate het geval, b. v.

(1) PL IIL fig, 10, dwarse doorsnede vanseen der haren op een mos-
chushlaasje.
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te midden van het bindweefsel, in de huid , de pezen enzy,
dan vertoonen zij zich als lange , in bogtige , soms kronke-
lende rigting loopende vezelen, waarvan de vertakking niet
altijd te volgen is. Is de vertakking sterker , iets dat meestal
gepaard gaat met eene grootere dikte der vezelen, dan kan
het daardoor gevormde weefsel zelfs het voorkomen aannemen
van een met gaten doorboord vlies, gelijk b. v. de zooge-
naamde funica fenestrata der slagaders. Tusschen deze bei-
de uitersten in liggen dan allerlei middentoestanden. Men
kan zich echter door twee hoofdeigenschappen altijd gemak-
kelijk van de aanwezigheid van veerkrachtige vezelen overtui-
gen.  Vooreerst bezit de stof , waaruit zij bestaan, een zeer
sterk lichtbrekend vermogen , ten gevolge waarvan de vezelen,
bij doorvallend licht , steeds zeer donkere randen hebben en
~de allerfijnste zich zelfs alleen als zwarte draden vertoonen.
Ten tweede weerstaan deze vezelen gedurende eenen gerui-
men tijd aan de inwerking van zuren en bijtende loogzou-
ten, en zells komen de fijonere veerkrachtige vezelen eerst
goed te voorschijn, nmadat daardoor de overige bestanddeelen
van een weefsel opgelost of althans sterk opgezwollen en
doorschijnend geworden zijn. '

165. Slechts in weinige gevallen komt het veerkrachtige
weefsel nagenocg geheel onvermengd voor. Als voorbeeld
daarvan kiezen wij den nekband van eene koe of van een kalf.
Wanneer men hiervan een klein gedeelte op een voorwerp-
plaatje onder water met een paar naalden uitplaist, dan ge-
lukt het wel eenige vezelen te isoleren , doch allijd is het moei-
jelijk op die wijze het maaksel van dit weefsel goed te lee-
ren kennen , uit hoofde van zijne groote ondoofschijnendheid
zells in zeer dunne lagen, en de stevigheid waarmede de
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vezelen onderling zamenhangen., Beter is het daarom het
voorafl te droogen , hetgeen men hier volkomen veilig doen
kan', daar het vergelijkend onderzoek leert, dat de weder in
water opgewcekte vezelen in niets van de versche verschillen,

Op de dwarse doorsnede bespeurt men dan (z. Pl IIL
fig. 14), dat de vezelen ronde , elliptische of meer onregel-
malige vormen hebben, dat zij geen spoor van eene inwen-
dige holte vertoonen, en dat sommige inspringende kanten
hebben, welke men als het gevolg der vereeniging van twee
of drie vezelen op dat punt beschouwen kan. Meerendeels lig-
gen zij op eenigen afstand van elkander en de tusschenruimten
zijn opgevuld door eene geheel doorschijnende verbindingsstof.

Op cene dunne overlangsche doorsnede herkent men aan-
vankelijk het beloop der vezelen slechts onduidelijk. Indien
men mect een paar naalden het weefsel uitrekt in de lood:
regte rigting op die der vezelen, dan herneemt het , zoodra
de wuitrekking ophoudt , zijue oorspronkelijke gedaante. Dit
zelfde kan men, bij eene geringe vergrooting, ook onder het
mikroskoop doen, en dan blijkt , dat de oorzaak dier aan-
zienlijke veerkracht daarin gelegen is, dat de vezelen niet al-
leen onderling vertakt zijn, maar dat zij bovendien een vlecht-
werk daarstellen (z. PL IIL fig, 15). De geheele nekband
bestaat derhalve uit een groot aantal van zulke netlen, waar-
van de draden, die de mazen begrenzen , in allerlei rigtingen
dooreen gevlochten zijn.

Bij meting blijki, dat de doormeter dezer vezelen bij het
kalf 2,8 tot 6,8 smmum , gemiddeld 4,8 mmm bedraagt, bij
de koe 5,5 tot 9,4 mmm , gemiddeld 7,2 momm.

164, Reeds is als algemeenc eigenschap van het veerkrachtig
weefsel zijn weerstand [biedend vermogen aan de inwerking
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van plantaardige en minerale zuren genoemd. Men kan dit
gemakkelijk aan de vezelen van den nekband bevestigen. Wat
de inwerking van het salpeterzuur betreft , zoo hoede men zich
om uit de gele kleuring , welke het hiermede aanneemt , te
besluiten tot de tegenwoordigheid van proteine als bestand-
deel der vezelen. Wanneer men dunne doorsneden eenige
uren met water laat uittrekken , vervolgens daarmede kneedt
en het water daarbij herhaalde malen ververscht, het weefsel -
daarop laat droogen en met sterk salpeterzuur bevochtigt ,
dan verandert het niet van kleur, zoodat dus de gele kleu-
ring van het versche weefsel aan het vocht, waarmede het
weefsel doordrongen is, moet worden toegeschreven.

De inwerking van bijlende alkalién is in meer dan een
opzigt opmerkelijk, Men kan veerkrachtig weefsel gedurende
verscheidene weken bewaren in eene verzadigde oplossing van
bijtende potasch , afgesloten van de lucht, zonder dat de ve-
zelen schijnbaar ecnige verandering hebben ondergaan, wan-
neer zij vervolgens, bevochtigd met dezelfde oplossing , onder
het mikroskoop worden gebragt. Echter is deze geheele on-
veranderlijkheid slechts schijnbaar. Wanneer men, in stede
van het weefsel met potasch-oplossing onder het mikroskoop
te brengen, deze verwijdert en daarvoor in plaats wafler ter
bevochtiging aanwendt , dan neemt men het volgende waar.
Na een verblijf van vier en twintig uren in de verzadigde potasch-
oplossing heelt het weefsel veel van zijue veerkracht verloren;
men kan het nu gemakkelijk met naalden uitrekken en wuit-
pluizen , en daarbij vertoonen zich de neften en het daar-
door gevormde viechiwerk veel duidelijker dan vroeger. Na
drie tot vier dagen wordt het weefsel, op het oogenblik dat
het in hel water wordt gebragt, zoo doorschijuend, dat men
het ter naauwernood meer herkennen kan. Het is tevens zoo
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week geworden , dat het door het gewigt van het dekplaatje
geheel wordt uiteen gedrukt. Plaatst men nu, terwijl het
voorwerp zich in het gezigisveld van het mikroskoop bevindt,
aan den rand van het dekplaatje een’ droppel zoutzuur , zoo-
dat dit er langzaam onder doordringt, dan neemt men een
opmerkelijk verschijnsel waar. Naarmate namelijk het zuur de
vezelen bereikt , komen deze , die aanvankelijk geheel onzigt-
baar waren', wederom te voorschijn, ofschoon zij niet zoo
donkere randen verkrijgen als zij oorspronkelijk in den ver-
schen toestand bezaten, Tevens bespeurt men nu aan de
vezelen overlangs loopende evenwijdige streepen (zie PI. III.
fig. 16), even als of zij bundels zijn, die uit veel fijnere
vezelen bestaan, eene opvatting, die nog daardoor versterkt
wordt , dat men tusschen de dikkere vezelen er nu ook an-
dere waarneemt , die merkelijk dunner zijn, dan de dunste
vezelen in den oorspronkelijken toestand waren , en zich uwit
de vezelbundels schijnen te hebben afgezonderd. Echter is
deze verklaring van de aanwezigheid der genoemde streepen
moeijelijk overeen te brengen met de ontwikkelingswijze van
den nckband , en schijnt het aannemeclijker in deze streepen
de grenslijnen van verdikkingslagen te zien , welke, zich
vanéén scheidende , de gedaante van schijnbare vezelen kun-
nen aannemen. Tamelijk duidelijke sporen van deze verdik-
kingslagen , herinnerende aan die van verhoute plantencel-
wanden , neemt men ook, bij genoegzame vergrooting , waar
aan de dwarse doorsneden der vezelen, — Na ecn langer ver-
blijf , van tien en meer dagen, in de verzadigde pﬂt'aséh-
oplossing , worden de in water overgebragte vezelen geheel
in eene vormlooze massa veranderd, welke half vloeibaar is
en zich in het vocht verdeelt onder de gedaante van ronde
ligchaampjes, die het licht sterk breken, nagenoeg als de
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boterbolletjes in de melk , doch waarvan sommige der groo-

teren nog wit vereenigingen van een aantal kleineren be-
staan, '

De lijmgevende weefsels.

165. In alle organen der gewervelde dieren komt eene stof
voor, die zich door keking in lijm verandert. De vorm , waar-
onder zich deze stofl vertoont, is echter verschillend, zoodat de
benaming van lijmgevend weefsel meer cenen chemischen dan
morphologischen grond heeft. Zoo ook is de hoeveelheid ,
waarin deze stof in de organen bevat is, hoogst onderschei-
den, daar in sommige een groot gedeelte van het weefsel
daaruit bestaal, ferwijl zij in andere alleen in begeleiding
van de vaten voorkomt. Bovendien wordt nergens het lijm-
gcveild weefsel geheel op zich zelve aangetroffen, maar steeds
zijn daarin andere bestanddeelen aanwezig, die er zich zoo-
wel door vorm als scheikundige geaardheid van onderschei-
den , inzonderheid veerkrachlige vezelen en vetcellen , in eenige
gevallen ook pigmentcellen, in andere kraakbeencellen.

166. Het lijmgevend weefsel vertoont zich hoofdzakelijk onder
twee hoofdvormen. De eerste wordt gekeﬁmerkt door de fte-
genwoordigheid van vezelen, de tweede door de afwezigheid
daarvan. Van den laaisten vorm zullen wij later het opmer-
kelijkste voorbeeld vinden in de concentrische platen, welke
de mergkanalen der beenderen omgeven. Hier willen wg ons
alleen tot cersigenoemden hoofdvorm bepalen. - iy

Het is onder dien vorm, dat het lijmgevend weefsel de
hoofdmassa uitmaakt van het bindweefsel , de pezen en pezige
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uitbreidingen , de meeste banden , de weivliezen, de leder-
huid , het beenvlies, de vliezige hulsels van tecdere organen
(dura maler , sclerotica), van het neurileem, van een ge-
deelte der wanden van de bloed- en lijmphvaten, enzv.
Overal treft men hier vezelen aan, doch op verschillende
wijzen geordend , dan eens meer, dan eens minder Lot bun-
dels vereenigd , waarin de zamenstellende vezelen eenen slin-
gerenden loop hebben , terwijl bovendien in allen cene vorm-
looze , doorgaans vliezige grondmassa voorkomt, die de veze-
len onderling verbindt en somwijlen een aanzienlijk gedeelte
van het geheel uilmaakt.

Eene uitvoerige beschrijving van alle lijmgevende weefsels
wordt echter niet vereischt tol het doel , waartoe dit werk be-
stemd is. Eenige weinige voorbeelden zullen voldoende zijn,
om den lezer in staat te stellen telkens bij zijne onderzoe-
kingen de elementen van dezen verm van het lijmgevend
weefsel weder te herkennen.

167, Als cerste voorbeeld kiezen wij het bindweefsel , dat
in de organen de afzonderlijke elementaire deelen te zamen
verbindt en tot cen geheel vereenigt. Ofschoon nog eemiger-
mate verschillende naar gelang van de plaats waar het voor-
komt, is de zamenstelling toch in de hoofdpunten tclkens
dezelido. Als het gemakkelijkst verkrijgbaar kan men dat der
spieren nemen , onverschillig van welk zoogdier.

Wanneer men een klein gedeelte van zulk bindweefsel op
een voorwerpplaatje in eenen droppel water brengt en met
naalden nuitpluist , dan ziet men (1) een aantal zeer dunne
vezelen , die meerendeels in dezelfde rigting loopen, en decls

(1) PI, 11T, fig. 17, hindweefsel tusschen de borstspieren van cen kalfs
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gok tot dunnere en dikkere bundels verbonden zijn, Alle
deze vezelen hebben eenen slingerenden Ioop en onderschei-
den zich van de vezelen , ‘die het veerkrachtige weefsel za-
menstellen , reeds op den eersten blik door hunne zeer bleeke
randen , hetgeen het gevolg is van hun veel geringer lichtbrekend
vermogen. Gelijk reeds gezegd is , komen echter in nagenoeg
alle lijmgevende weefsels , en even zoo ook in het bindweefsel ,
ware veerkrachtige vezelen voor. Dikwerf zijn deze echter te dun,
om tusschen de bindweefselvezelen herkend te worden 5 doch
cen eenvoudig hulpmiddel daartoe bestaat in eene hehandeling
van het voorwerp met azijnzuur of met de oplossing van bij
tende potasch of soda. Zoodra het bindweefsel hiermede in
aanraking is, zwelt het sterk op, de vezelen daarin worden
geheel onzigthaar , terwijl daarentegen de veerkrachtige vezelen
onveranderd overblijven. Dan eens, — vooral bij jongere
dieren , — zijn deze veerkrachlige vezelen zeer dun en ver-
toonen nog hunnen zamenhang met de kleine langwerpige
celletjes , waaruit zij hunnen oorsprong hebben genomen (PL
IIl. fig. 18), dan weder zijn zij merkelijk dikker en langer.
Doorgaans hebben zij cenen sterk slingerenden loop , waarvan
de algemeene rigling die der bindweelselbundels is, welke
zij somwijlen spiraalsgewijs omgeven.

De tusschenstof , welke de vezelen onderling ¢n de bundels
aan elkander verbindt, is gcheel vormloos en zoo doorschij-
nend , dat men haar slechts moeijelijk duidelijk te zien be-
komt, Zij wordt echter herkenbaar, wanneer men het prae-
paraat vooral met iodiumtinctuur kleurt. Pluist men het dan

uit, dan ziet men hier en daar de nu geelbruinachtige vlie-
zige vormlooze massa. Hel best voldoet hier echter de aan-
wending van den mikroskopischen spanper, beschreven in
DL HI bl. 592. Men neme daartoe een’ zeer dun , reeds

17%




260 VOORBEELDEN TOT OEFENING.

op ‘het bloote oog zich vliezig vertoonend lapje bindwécfsel,
bevochtige dit met water, breide het over de opening van
den opstaanden ring uit, en schuive dan daarover heen de
opening van het bovenste plaatje. Door dit vervolgens naar
beneden te drukken breidt zich het gedeelte van het bind-
weelsel , dat zich boven de opening bevindt, meer en meer
uit, en wordt zeer do.m'schijnend. Onder het mikroskoop
gebragt , herkent men daarin dan slechts een betrekkelijk klein
getal van vezelen , die nu natuurlijk geheel uitgestrekt liggen.
Dat zij door eene (usschenstof vereenigd zijn , wordt volkomen
duidelijk , zcodra men het praeparaat met iodinmtinctuur bruin
kleurt. Qok Dblijkt het daarbij, dat sommige dier *vezelen
inderdaad niet anders dan plooijen in de viiezige massa zijn ,
iets dat echter niet van allen met evenveel zekerheid kan
worden aangetoond (verg. § 110).

168. Op zeer vele plaatsen is het bindweefsel tevens de
zitplaats van het vet. Dit is altijd in cellen bevat van eenen
tamelijk grooten omvang en met zeer dunne wanden (Pl HI
fig. 17). De vorm der vetcellen is cenigermate verschillend
inzonderheid naar gelang van den aard van het daarin be-
sloten vet. Is dit week en hoofdzakelijk bestaande uit elaine
en margarine , dan zijn de veicellen rondachtig van vorm ;
komt er daarentegen veel stearine in voor, waardoor het vet
vaster wordt , dan hebben de vetcellen , ter plaatse waar zij
digt nevens clkander gelegen zijn , eccne meer veelhoekige schier
kristalachlige gedaante. Altijd zijn de vetcellen dadelijk her-
kenbaar aan de donkere schaduw langs hunnen r-and', wanneer
zij bij doorvallend licht gezien worden, terwijl zij , bij opval-
lend licht gezien, eene wilte kleur hebben. Somwijlen ver-
toonen zich daarin straalsgewijs van vit cen gezamenlijk mid-
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delpunt uitloopende teedere kristalnaaldjes uit margine be-
staande (fig. 17 ea), doch deze vormen zich ecrst na den
dood , ten gevolge der bekoeling van het vet.

169. Als cen tweede voorbeeld van een lijmgevend weel-
sel kan het eene of andere weivlies dienen, [Ilet is tame-
lijk onverschillig, of men daartoe het peritonaeum , de pleura
of de arachnoidea aanwendt. Van grootere dieren verdient de
laatstgenoemde de voorkeur , uit hoofde der meerdere dun-
heid en daarmede gepaard gaande doorschijnendheid. Men
breidt cen klein lapje van zulk een vlies op cen voorwerp-
plaatje uit, hetgeen men het best doet, door dit onder wa-
ter te houden. Aan de vrije oppervlakte dezer weivliezen

. bespeurt men in de eerste plaats een uit kleine veelhoekige

celletjes bestaand epithelium, De daaronder gelegen vezelen
zijn tot geene eigenlijke bundels vereenigd , maar kruisen
elbander in allerlei riglingen. Men herkent daartusschen (bij
den mensch en de overige zoogdicren) talrijke veerkrachtige
vezelen , welke cchter eerst regt duidelijk te voorschijn ko-
men , door bijvoeging van azijnzuur , dat hier dezelfde uit-
werking heeft als op het bindweefsel. Even als bij dit, en
nog gemakkelijker , kan men ook in de weivliezen het bestaan
der vliezige verbindingsstof aantoonen, die hier in greoten
overvloed voorkomt, ‘ : :
Aan het weivlies, dat de longen der zoogdieren bekleedt ,
neemt men ook, vooral bij oudere voorwerpen ., zwarte vlek-
jes waar, Dit zijn pigmentcellen , die echier hier zelden den
eigenddinmc]ijkcn verlakten vorm hebben , welke daaraan bij

visschen en kruipende dieren wordt waargenomen. Leerzaam-

is in dit opzigt het onderzoek van het perifgnaeum van ecnen
kikvorsch (z, PI, 1IL. fig. 19). Breidt men een klein gedeelte
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daarvan onder water op een voorwerpplaatje uit, dan ziet
men de zich aan de buitenvlakte bevindende epitheliumecel-
len (@) met hare kernen. Ditwerl echter zijn de omtrekken
dier cellen niet dan zeer flaauw zigthaar , en bovendien han-
gen zij slechts zwak zamen mel het onderliggend weefsel ,
zoodat zij liglelijk verwijderd worden. Dit weefsel bestaat
uit slingerend loopende , elkander in allerlei rigtingen door-
kruisende vezelen , welke hier en daar (¢cc) ruimien open
laten , waar geene vezelen zijn, doch die echier door de
epitheliumlaag bedekt en gesloten worden , gelijk inzonderheid
blijkt na bevochtiging mel jodiumtinetvur. Met azijpzuur
verdwijnen alle de vezelen, ten bewijze dat hicr geene veer-
krachtige vezelen voorhanden zijn. Ook de wanden der epi-
theliumcellen worden onzigtbaar, de kermen Dblijven echter
over, doch zij hebben zich zamengeirokken tot langwerpige
streepvormige ligchaampjes. De pigmentcellen hebben aller-
hande vormen; cenige vertoonen zich als onregelmatige zwarte
vlekken , andere zijn voorzien van min of meer slersgewijs
uit het middelpunt uitstralende takken , die zich wederom in
kleinere takken splitsen. Op sommige punten , vooral in den
omirck der bloedvaten, die zich door het peritonaeum ver-
spreiden , hangen de takken der naburige cellen enderling te
zamen en vormen aldus een net.  Deze nelsgewijze verbin-
ding der pigmenteellen is nog veel algemeener in het perito-
nacum van den watersalamander , waarvan fig. 21 eene voor-

stelling geeft.

170. Het weefsel der pezem kan als cen derde voorbeeld
van: het' maaksel der lijmgevende weefsels dicnen, Daar de
zamenstelling der pezen overal gelijk is, zoo is het onverschillig
welke pees en van welk zoogdier men aan dit onderzock on-
derwerpt,
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Wanncer men ecn klein gedeelte in cenen droppel water
met naalden uilpluist , dan zal men bevinden dat het gehecl
uit fijne vezelen bestaat , merkelijk dunner dan die, welke in
bindweefsel voorkomen, en alle in de overlangsche rigling
der pees in zigzag nevens elkander loopende. Slechts hier en
daar bespeurt men andere vezelen , dic eenen minder gere-
gelden Joop hebben ; deze behooren tot de bindweelselschee-
den , welke de bundels der cigenlijke peesvezelen omgeven
en Lot groolere bundels vereenigen. Door behandeling met
azijozuur of bijtende alkalién zwellen de vezelen sterk op , wor-
den zeer doorschijoend , en komen de veerkrachtige vezelen te
voorschijn , die zich tusschen de peesvezelbundels verbreiden.

Om deze elementaire deelen beboorlijk in hun verband te:
zien , vervaardige men doorsneden van gedroogde pezen, die
in water weder worden opgeweekt. Op dwarse doorsneden (1)
herkent men dan de veelhocekige primitiefbundels en de door
bindweefsel (@ a) omgeven secundaire bundels. Op zulk eene
doorsnede bespeurt men altijd ook regte streepen (bij b), die het
gevolg zijn van de snede met het mes. Bij genoegzame ver-
grooling cn op eene niet al ie dunne doorsnede gelukt het
ook de dwars doorgesneden primiliefvezelen waar te nemen
(hig. 25), als klcine kringetjes te midden eener doorschijnende
structuurlooze verbindingsstof. De primitiefbundels worden van
clkander gescheiden door vertakte veerkrachtige vezelen . waar-
van de¢ hoofdstammen in gelijke rigliﬂg_ﬁj'loopen mel de ove-
rige peesvezelen , gelijk blijkt op de overlangsche doorsnede
(ig. 24 aaa). 1Is de pees niet al te hard gedroogd, dan
zijn ook de primitiefvezelen nog op zulk eene overlangsche
doorsnede herkenkaar.

——

(1) PL 111, fig, 22, gedeelte cener dwarse doorsnede van eene pees van
ecn der spieren aan de hiel van een kalf,
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De spicren der willekeurige heweging.

171. Er is geen weefsel , dal leerzamer is voor het onder-
zoek en de daaraan besteede moeile beter beloont , dan dat
der willekeurige spicren. Netheid en zelfs sierlijkheid van
maaksel gaan hier gepaard met cene zekere mate van een-
voudigheid , waardoor het mogelijk is met eenc meerdere ze-
kerheid , dan bij vele andere weefsels het geval is, tot juiste
uitkomsten te geraken, Om deze cchier te verkrijgen zijn ver-
schillende hulpmiddelen noodig, ten einde deelen waar-
neembaar te maken, die in den gewonen toestand ouzigt-
baar zijn'; bovendien moct het onderzoeck op verschillende
wijzen worden afgewisseld en over dieren van onderscheidene
klassen uitgebreid, en het is juist in deze noodzakelijke
toepassing van meer dan eene waarnemingsmethode, dat het
leerzame van zulk een onderzoek gelegon is.

172. Bij alle gewervelde dieren en zelfs bij het meerendeci
der gelede dieren, bepaaldelijk bij de insekien , zijn de spie-
ren der willekeurige beweging volgens eencn en denzellden
typus gevormd. In de hoofdpunten stemt het maaksel bij
allen overeen , slechls in ‘eenige bijzonderheden wijkt het af,
doch juist die alwijkingen zijn dikwerf het best in staat, om
de zamenstelling van het weefsel in het algemeen toe te lichten,

Neemt men een zeer klein stukje van cene versche spier ,
en pluist dit met naalden op een voorwerpplaalje onder cenen
droppel water wit, zoolang tot dat men, reeds met het
bloote oog , al'ionderlijk liggende vezelen kan zien, en brengt
het dan’ onder het mikroskoop, dan vertoonen zieh deze ve-
zelen op de wijze afgebeeld in PL HIL fig. 25 (1). Het zijn

(1) Primitiefbundels van den musculus psoss van cene koe,
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de primitiefbundels , bestaande, gelijk zoo dadelijk blijken
zal , uit zeer fijne overlangs loopende vezelen , de primitiel-
vezelen, welke omgeven worden door cen eigen vlies, -de
bundelscheede of het sarcolemma.

Deze primitiefbundels zijn altijd voorzien van dwarsstree-
pen , welke op zecr regelmatige afstanden geplaatst zijn, en
zich in min of mcer bogtigen loop , of ook wel zigzagsgewijs
van den eepen naar den anderen rand uitstrekken. . Bij
naauwkeurige beschouwing en genocgzame vergrooting (1) ziet
men aan den rand der meeste primitiefbundels kleine inker-
vingen, welke beantwoorden aan de plaals der streepjes, z0o-
dat deze derhalve als de daardoor te weeg gebragte schaduw-
randen moeten worden beschouwd , of, om juister te spre-
ken, als de plaatsen, waar de lichistralen , die door den
spiegel in het gezigtsveld worden geworpen, door de breking
eene zoo groote afwijking ondergaan, dat zij het oog niet
bereiken (2). Bij een oppervlakkig onderzoek zoude men lig-
teliik tot de dwaling vervallen, dat deze dwarssireepjes zich
alleen aan de buitenviakte der primitiefbundels bevinden , doch
men overtuigt zich van het iegendeel , wanneer men zulk
cenen bundel bij ecnc sterke: vergrooting beschouwt en dan
het mikroskoop zoo instelt, dat men eerst de buitensie ge-
streepte opperviakte ziet en vervolgens langzaam voorwerp: en
mikroskoop tot elkander doet naderen, Daarbij verdwijncn': dan
de streepjes miet , maar blijven even Sé_h'erp zigtbaar, ten be-
wijze , dat zij zich in de gehecle dikte des bundels voort-
zetlen. Behalve deze dwarsstreepjes ziet men aan de versche

(1) PLIII, fig. 26 , ecn klein gedeclte van eenen primitiefhundel derzelfde
spier sterk vergroot,

(2) Vergelijk over de theorie der waarneming bij doorvallend licht DL LIL
bl, 43 en verv,
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primitiefbundels ook overlangs loopende sireepjes, zijnde de
grenzen der primitiefvezelen , doch zij vertoomen zieh altijd
minder duidelijk dan de eerste en zijn dikwer{ zelfs in het
geheel niet zigthaar, iets, dat echter in geenen deele aan
eenc afwezigheid van primitiefvezelen moet worden loegeschre-
ven, daar deze ¢ok dan op andere wijzen kunnen worden
waarneembaar gemaakt, maar alleen daaraan ., dat de licht-
stralen gedurende hunnen doorgang des bundels in te geringe
mate door de primitiefvezelen worden gebroken, om de randen
van deze als donkere streepjes zigtbaar te doen worden.

Om den eigenlijken vorm der primitiefbundels te leeren
kennen , onderzocke men dien aan dwarse doorsneden van
vooraf gedroogde spieren. Op zulk eene weder in water op-
geweekle doorsnede (1) herkent men reeds bij eene geringe
vergrooting , dat de gedoante der primitiefbundels die van
meerendeels zeshoekige zuilen is, cn dat een aantal hanner
onderling digt aanéén sluitend eenen secundairen bundel vormt,
welke omgeven wordt door eene uit bindweelsel hestaande
scheede (aaa), terwijl eenig dezer sccundaire bhundels weder-
om tot tertiaire bundels vereenigd zijn, op hunne beurl des-
gelijks door bindweefsel van de naburige afgescheiden,

Wendt men eene slerke vergrooting aan, dan ziet men op
zulk: ecne dwarse doorsnede (2), mits deze nict al te dun cn
te dobrschijnend zij , ook de zich als ronde Lringetjes vertoo-
nende dwars doorgesneden primitiefvezelen , welke op alle
punten des bundels gelijkelijk voorhanden zijn , dan cens aan-
éénliggende , dan weder van clkander afgezonderd , terwijl de

(i) PL IiI, fig. 30, gedeclte cener dwarse doorsnede van den musculus
psoas etner koe, ;

(2) Pk 1L, fig. 31, dwarse doorsnede van eenen primitiefbundel uit
den musculus gustrocnemius van een konijn, De ronde kringen (aaa)
aan de hockpunfen zijn de dwars doorgesneden opgespoten haarvaten.
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tusschenruimte door eenc vormlooze stof is ingenomen. Te-
vens herkent men nu aan elken bundel dubbele grenslijnen , |
ten bewijze dat de primitiefbundels nog door cen eigen vlies
als een hulsel omgeven worden.

Dit vlies, het sarcolemma , laat zich echier nog op lwee
anderc wijzen met groote duidelijkheid aantoonen. De cersle
bestaat hierin, dat men, bij het uitpluizen van de versche
spier op cen voorwerpplaatje , niet alleen tracht de bundels
van elkander af ie zonderen, maar bovendien met de naal-
den ecene zekere trekking in de lengterigting der bundels uit-
oefent, Daardoor worden de primiliefvezelen in sommige
bundels in de overdwarse rigting verscheurd, terwijl daar-
entegen het zeer veerkrachlige sarcelemma aan die trekking
weerstand biedt en zich daarna afzonderlijk als een volkomen
glashelder vlies vertoont, waarin, ien gevolge der trekking,
cenige plooijen zijn ontstaan (1). Hei gemakkelijkst neemt
men dit waar aan de spieren van visschen , welker primitief-
bundels doorgaans cenen aanmerkelijken doormeter hebben ,
en daardoor gemakkelijker met de naalden kunnen gevat wor-
den ; doch ook aan de spicren van viervoelige dieren en van
den mensch gelukt bet met eenig geduld zeer wel , om- het
op die wijze waarncembaar fe maken.

Er is echter nog eenc andere wijze , waarop men eyenzeer
het bestaan van dit vlies bewijzen kan, en tevens, dat het
in een scheikundig opzigt van de daafflﬁil_ncn besloten primi-
tiefvezolen verschilt. Deze bestaan namelijk wit ecne proteine-
zelfstandigheid , terwijl het vlies of de scheede de eigenschappen
van elastine (z. § 106) bezit. Laat men nu, terwijl de uitgeplozen
primitiefbundels met ecne geringe hoeveelheid water bevoch-

(1) PL 1M, fig. 25, van « ot & is het sarcolemma afgezonderd.
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tigd zijn, slerk azijnzour onder het dekplaaije vloeijen , dan
blijlt daardoor het sarcolemma geheel onveranderd , maar de
daarbinnen bevalte primitiefvezelen zwellen daareniegen sterk
op, waarbij de dwarsstreepjes verdwijnen en het geheel zeer
doorschijnend wordt, De opgezwollen inhoud baant zich een’
weg door het, ten gevolge der doorsnede, geopende sarco-
lemma, en aan het einde van elken bundel vormt zich aldus
cene bezemachtige uitbreiding , welke uiterst doorschijnend is,
en waarin men alleen bij zwakke verlichling nog cene flaanwe
streeping waarneemt (1). Tevens verschijnen nu kleine lang-
werpige kernen , welke gemeenlijk tegen den binnenwand van
de scheede aan geplaatst zijn. Eene geheel overeenkomstige
werking als het azijpzuor hebben ook de oplossingen van
bijlende potasch en soda, alleen met dit verschil, dat de
kernen daardoor nict zigthaar worden,

Gelijk reeds gezegd is, vertoonen zich de primitiefvezelen
in de versche spieren 6f niet, 6f onduidelijk. Aan gekookt
vleesch zijn zij daarentegen gemakkelijk waarneembaar. Nog
beter vertoonen zij zich aan spieren, dic eenigen Lijd in
slappen alkohol verteefd hebben, vooral wanneer men daarin
vooral eene kleine hoeveelheid (;L5) sublimaat heeflt opgelost.
Niet alleen ziet men dan de overlangsche streepen in de bun-
dels duidelijker , maar het sarcolemma wordt daardoor broo-
zer , fterwijl daarcntegen de deeltjes , waaruit de primiticf-
vezelen zijn zamengesteld , cenen grooferen zamenhang ver-
Lrijgen. Pluist men nu het weefsel met naalden uit, dan
gelukt Let mel weinig moeite de alzonderlijke primitiefveze-
len bloot te leggen (Pl IIL fig. 27). Het blijkt dan, dat
elke vezel geenszins, gelijk de peesvezelen, door evenwijdige

(1) PL LI, fig. 29, een primitiefbundel van den musculus psoas met
azijozuur behandeld; aaa kernen, & naar buiten getreden inhoud.
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regle lijnen begrensd wordt , maar dat zij bestaat uit eene reeks
van ellipsoidische ligchaampjes, welké, door hunne gelijke
groolte en aanecnvoeging in de nevens elkander verloopende
primitiefvezelen , zeer gerogelde overdwarse rijen vormen, of
liever telkens in een zelfde vlak zijn gelegen , en dat hierdoor
de dwarse streeping ontstaat , welke aan elken primitiefbundel
wordt waargenomen. Deze ligchaampjes zijn zeer klein ; bij
de menschelijke spieren bedraagt hun dwarse doormeter van
1 tot 1,7 mumm , en hun overlangsche van 2 lot 3,9 mmimn ;
het is derhalve niet wel mogelijk met zekerheid waar fe ne-
men of zij al dan niet hol zijo. Door eencn omweg kan
men echter tot het waarschijnlijke besluit komen , dat zij met
vocht gevulde blaasjes zijn , die van gedaante kunnen veran-
deren.  Daartoe moet men de spieren onderzoeken , terwijl
zij zich zamentrekken. Dikwerf gelukt het deze* zamentrek-
king eenige oogenblikken lang waar te nemen aan gedeelten
van spieren , welke onmiddelijk , na uit het levend dier (b. v.
een visch, eon kikvorsch , een insekt) genomen fe zijn , met
ciwit of bloedwei bevochtigd onder het mikroskoop worden
gebragt. Doch ook dan, wanneer de zamentrekking niet
meer van zell plaats grijpt, kan zij nog le voorschijn wor-
den geroepen door eenen elektrischen stroom door het zich
op de voorwerptafel bevindend voorwerp te laten gaan, waar-
toe men zich het best van ecnen rofatie- of van ecnen
inductie - toestel bedient.  Als onderla"hg voor het voorwerp
kan men de vrocger (DL IL Dl 197) beschreven inrigling
aanwenden of , volgens de door E. Weber aangegeven me-
thode, cen stukje verfolied spiegelglas,, waaraan men eene
smalle strook der foiie verwijderd heelt , zoodat het glas bloot

komt. Hierop wordt dan het spiergedeclic geplaatst met de
beide uiteinden reikende over de randen der ontbloote strook.
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Alsdan verbindt men de eene pool van den toestel met één
der verloliede gedeelten ,en brengt het andere pooleinde met
het tegenovergestelde gedeelte in aanraking, als wanneer ep
hetzelfde oogenblik de spier zich zamentrekt en daarbij korter
en dikker wordi. Onderzoekt men nu de primitiefbundels vo6r
en tijdens hunne zamentrekking door het mikroskoop , dan blijkt,
dat bet korter en dikker worden der spier wordt ie weeg ge-
bragt door dat alle de afzonderlijke primitiefbundels zelve zich
verkorten en in de breedte uitzetten, Tevens neemt men hierbij
waar, dat de onderlinge afstanden der dwarsstreepjes op de
primitiefbundels der zamengetrokken spieren merkelijk kleiner
zijn geworden , en wel in gelijke verhouding als de primi-
liefbundels zich verkort hebben. Daar nu, gelijk wij zagen,
deze dwarsstreepjes nicts anders aanduiden , dan de in het-
zellde vlake'gelegen grenzen der kleine ligchaampjes , uit welke
clke primitiefvezel is zamengesteld , zoo komt men tot het
noodzakelijk besluit, dat bij de zamentrekking deze kleine
ligchaampjes zelve eene gedaanteverandering ondergaan , dat
zij namelijk van ellipsoidisch , gelijk zij in den nict zamen-
getrokken toestand zijn , bolrond worden of wel, ten gevolge
der drukking van het eene ligchaampje op het andere , eenc
cylindrische gedaante aannemen. Dat het laatste werkelijk
het geval is, volgt nog uit eene gemakkelijk waarneembare
bijzonderbeid , namelijk, dat de dwarsstreepjes op de primi-
tiefbundels in den zamengetrokken toestand werkelijk dunner
zijn, dan wanneer er geene zamentrekking plaats heeft. Het
is toch duidelijk , dat deze streepjes breeder zullen moeten
zijn, wanneer het licht door een ligchaampje met ronde grens-
viakken gaat, dan wanneer die grensvlakken plat zijn, dewijl
in het laatste geval de lichtstralen minder van hunnen weg
zullen worden afgebogen, dan in het eerste.
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Wij zijn hiermede echter nog niet aan het einde van het-
geen het onderzoek leeren kan. Wanneer men namelijk de
geisoleerde primitiefvezelen beschouwt bij eene genoegzame
(minstens B0O0 malige) vergrooting, welke tevens een scherp
beeld geeft, dan neemt men bij sommige waar, dat de
kleine meergenoemde ligechaampjes nog door eene fusschen-
stof onderling verbonden zijn. Men kan het bestaan van
deze tusschenstof ook op scheikundigen weg aantoonen. Brengt
men namelijk een stuk spier in zoutzuur en laat het daarin
eenige uren vertoeven , dan zal men, ver'volgens een gedeelte
daarvan onder water op de gewone wijze unitpluizende , be-
vinden , dat de deelen, welke de primitiefbundels zamen-
stellen, zich nu in de overlangsche rigting zeer gemakkelijk
van elkander laten scheiden , zoo zelfs, dat het hier en daar
het voorkomen heelt als of de bundel uit aaneengevoegde
schijfjes bestaat (Pl IIL fig. 28). Dezelfde verandering wordt
waargenomen aan spieren in eenen beginnenden staat van
ontbinding en desgelijks aan die, welke eenigen tijd aan den
invloed des maagsaps zijn Dblootgesteld geweest. Door ver-
dere uitpluizing bekomt men eenige brokstukken van primi-
ticfvezelen , en zells gelukt hetde deze zamenstellende ligehaam-
pjes () geheel te isoleren. De verklaring van hetgeen hicrbij
plaats heeft , is niet moeijelijk te geven. De zoo even ge-
noemde tusschenstof namelijk wordt door zoutzuur, door het
maagsap of bij de ontbinding , in eene in waler oplosbare
of althans week wordende zelfstaudighcid veranderd , en het
noodzakelijk gevolg hiervan is, dat de zamenhang tusschen
de afzonderlijke ligehaampjes verbroken wordt, en daar deze,
gelijk reeds meermalen gezegd is, zich in gelijke vlakken

bevinden , zoo onfstaan bij de uitpluizing ligtelijk schijfjes ,
doch het is duidelijk, dat deze als zoodanig miet wezenlijk
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bestaan , maar slechls het gevolg ziju van den verbroken za-
menhang der deeltjes, die de primitiefvezelen zamenstellen.

175. Het tot hiertoe gezegde is algemeen toepasselijk op
de voor de willekeurige beweging dicnende spieren der ge-
wervelde dieren. Bijna altijd blijven de primitiefbundels in
zulke spieren op hunnen weg onverdeeld. Slechis in eenige
weinige gevallen splitsen zich de primitiefbundels in takken,
Het best is zulks waarneembaar in de tong van eenen kik-
vorsch, vooral nadat deze vooraf met water gekookt is,
waarna het niet moeijelijk valt deze vertakic spierbundels door
uitpluizing daaruit af te zonderen.

174. Eenc afzonderlijke vermelding verdienen hier nog de
borstspieren van sommige insekien , bepaaldelijk van die behoo-
rende tot de orden der Diptera , Hymenopiera en Neuroptera.
De in het achterlijil en in de pooten bevatte primitiefbundels
verschillen alleen van die der spieren der gewervelde dieren
door hunne meerdere dikle en grooteren onderlingen afstand
der dwarsstreepjes. Daarentegen hebben de spieren , welke in
de borstholte bevatzijn, een daarvan meer verschillend maak.
sel , vooral hicrin besiaandc, dat cen eigenlijk sarcolemma
schijnt te ontbreken, maar dat de primitielvezelen tot bundels
vereenigd worden door de hen omspinnende luchivaten. Bo-
vendien zijn de primitiefvezelen hier bijzonder dik, en ten
deele zoodanig nevens elkander gerangschikt , dat zij plaatjes
vormen , waarover zich de allerfijnste uiteinden der luchtva-
ten uitbreiden, zoodat aldus een inderdaad zeer sierlijk weef-
sel wordt daargesteld.

Om dit maaksel goed te leeren kennen , moet men het in
drie toestanden onderzocken , namelijk: 1° in den verschen
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toestand , 2° nadat de spicren ecnigen. tijd in spiritus , waar<
in ;%5 sublimaat is opgelost , vertoefd hebben, en 5° na droo-
ging, hetgeen het best geschiedt door het geheele insekt aan
eene speld gestoken eenige dagen op eene drooge plaats te
laten staan , waarna men de borstbekleedselen verwijderen en
van de daarbinnen besloten spieren dwarse en overlangsche
doorsneden maken kan.

Bij de gewone bromvlieg (Musca vomitoria) kenschetst zich
dit spierweefsel inzonderheid door de zeer breede en platte bun-
dels , waartusschen zich, op geregelde afstanden en loodregt
op de rigting der bundels , de breede bandvormige , van geenen
spiraaldraad voorziene luchtvaten hegeven , die de veel ﬁj‘nere
takjes algeven , welke in de bundels dringen en zich daar over -
de ten deele plaatsgewijs aanéén- liggende primitiefvezelen ver-
breiden. Men herkent dit bet best aan dwarse (Pl. IIL. fig. 52)
en overlangsche (fig. 55) doorsneden. De primitiefvezelen liggen
even als orgelpijpen naast elkander. De dwarsstreepjes zijn
cchter aan zulke overlangsche doorsneden en desgelijks aan de
versche primiticfvezelen slechis even ziglbaar , doch zij komen
daarentegen zeer duidelijk te voorschijn, wanneer de spieren
behandeld zijn met de dplussing van sublimaat in slappen
alkohol (fig. 35 B). Daarbij blijkt, dat de primitielvezelen
uit even zulke afzonderlijke geledingen bestaan als die der
gewervelde dieren, maar dat de zamenstellende ligehaampjes
merkelijk grooter zijn, en bovendien allen eenen cylindri-
schen vorm bezillen. Aan sommige dezer primitiefvezelen (B)
is het zeer duidelijk, dat de geledingen door eene tusschen ;
stof verbonden zijn, welke echier zoo doorschijnend is,
dat men hare tegenwoordigheid alleen daaraan bespeurt,
dat, indien door eene verschuiving van het dekplaatje of

op cenige andere wijze de vezelen in beweging worden ge-
18
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bragt , de zamenhang tusschen de geledingen niet verbroken
wordt,

Bij den horzel (Oestrus equi) zijn de bundels mede zeer
groot , doch niet plat maar veelhoekig. Overigens stemt het
maaksel na met dat bij de vlieg overeen, doch de primi-
tiefvezelen zijn iels duoner (Pl IIL fig. 53). Dikwerf vor-
men zij scherpe zigzaghogten ter plaatse, waar twee gele-
dingen aan elkander sluiten (b). Ook hier is het bestaan
eener tusschenzelfstandigheid waarneembaar (a). Aan eenige
weinige dezer primitiefvezelen (¢) neemt men waar, dat de
geledingen niet door regthockige , maar door eenigzins schuin-
sche grondvlakken onderling vereenigd zijn. Waarschijolijk zijn
het dergelijke vezclen , die aanleiding hebben gegeven tot de
dwaling van Martin Barry, als of de primitiefvezelen
der spicren uit twec om elkander heen gewonden spiralen
bestaan.

De borstspieren der honighij (Apis mellifica) komen na
overeen met die van den horzel. Alleenlijk zijn de veelhoe-
kige primitiefbundels merkelijk kleiner , en zijn de luchivaten
voorzien van cenen spiraalband. Deze wordt mede aange-
troffen in de luchtvaten tusschen de borsispieren van den
rombout of glazenmaker (Aeshna grandis), in welker primi-
tiefbundels de vezelen desgelijks plaatjes vormen, welke ech-
ter hier op de dwarse doorsnede (Pl III. fig. §6) zich straals-
gewijs naar den omtrek verbreiden, terwijl de primitiefveze-
len, welke het midden van elken bundel innemen , deze
plaatsgewijze rangschikking missen en afzonderliji onregelmatig
verstrooid staan. '
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De spieren der onwillelééurige beweging.

175. Onder de spieren , welke voor de onwillekeurige be-
wegingen dienen , zijn er, diec in maaksel zeer na overeen-
stemmen met dat der willekeurige spieren. Het hart en de
spierlaag in het bovenste gedeelte des slokdarms behooren daar-
toe. Men treft daarin dwarsgestreepte primitiefbundels aan,
die , in het hart, zich vertakken cn onderling anastomeren.
Doch tot het groote meerendeel der onwillekeurige bewegingen
dienen andere zamentrekbare elementaire deelén , welke men
onder den algemeenen naam van szamentrekbare vezelcellen
heeft onderscheiden. Deze vezelcellen zijn in het dierlijk '.lig-
chaam zeer verbreid. Zij stellen de echte spiervliezen te za-
men van de maag en de darmen, de spierlaag aan de ach- |
tervlakte van de luchtpijp en hare takken , het grootste gedeelte
van de fwunica propric en het balkweefsel der milt bij vele
dieren, de spieren der 4ris, den wiferus, en komen nog in
vele andere organen voor, zoo als in het middelste vlies der
slagaderen en aderen, in de vlokken der darmen, enzy.

Het behoort echier tot de moeijelijkere mikroskopische on-
derzoekingen , om met zekerheid de tegenwoordigheid van
zulke vezelcellen te midden vaak van andere elementaire dee-
len te ontdekken en daarvan te onderscheiden. Om zich tot
zulk cen onderzock voor te bereiden , is het dagrom raadzaam
met een weefsel te beginnen , hetwelk nagenoeg alleen uit
deze vezelcellen is zamengesteld , b, v. het spiervlies der maag
of der darmen van eenig zoogdier. Met weinig moeite gelukt
het , nadat men zoo noodig ¢en stuk daarvan door middel van
spelden op cene kurken plaat heeft uitgebreid en bevestigd ,
er het slijmvlies af te praepareren, zoodat de spierlaag bloot
komt. Neemt men nu een klein gedeelte van deze en brengt

18"
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dit met water bevochtigd onder het mikroskoop , dan zal men
wel cene streeping waarnemen , welke de aanwezigheid vam
vezelen aanduidt, doch de eigenlijke vezelcellen onderscheidt
men op die wijze niet, In vele gevallen is zelfs de streeping
zeer flaauw , zoodat men haar slechts bij eene zwakke verlich-
ting erkent. DBeproeft men dit zelfde versche weefsel uit te
plhizen, om de vezelen te isoleren, zoo gelukt dit slechis
gebrekkig. Men bekomt wel eenige afzonderlijke brokstukken ,
maar afgescheurd , geene geheele vezeleellen. Veel beter
waarneembaar zijn deze aan voorwerpen, die eenigen tijd in
spiritus zijn bewaard, inzonderheid wanneer men daarbij 55
sublimaat heeft gevoegd. De grenslijnen der vezelea zijn nu
duidelijk geworden, en de vroeger fer naauwernood waar-
neembare langwerpige kernen komen dan duidelijk te voor-
schijn. Ook gelukt het nu door uitpluizing eenige geheele
vezelcellen behoorlijk te isoleren , zoodat de beide eenigzins
spits toeloopende einden zigtbaar worden (1), Door het voor-
werp in beweging te brengen, zoodat de vezelcellen zich ge-
heel of gedeeltelijk omwentelen , blijki het dat zij plat zijn,
jets waardoor de geringe donkerheid hunner omtrekken tevens
verklaard wordt. Fen van den inhoud zich onderscheidende
wand wordt daaraan niel waargenomen, en dikwerl bespeurt
men eene zeer fijne overlangsche streeping , als of er nog
veel fijnere vezelen in bevat zijn.

Nog gemakkelijker worden deze vezeleellen van elkander
afgezonderd , nadat het voorwerp eenigen tijd in salpeterzuur
heeft vertoefd. Daardoor worden ook de omirekken nog scher-
per en duidelijker, doch de kernen zijn dan moeijelijker
waarneembaar , en tevens verkrijgen de vezeleellen rimpels

S PP RN TREO Y :
(1) PL III, fig. 38 A, gedeelten van vezelcellen uit de spierhuid der
maag van een varken; B cen geheele guisoleerde vezeleel,
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en plooijen. Echier is dit een geschikt middel om hen in
twijfelachtige gevallen op te sporen.

Het hoofdverschil tusschen de vezeleellen in onderscheidene
organen bestaat in de verbouding der lengie tot de breedte.
In de echte spiervliczen overtreft hunne lengte de breedte
dikwijls dertig , veertig, zelfs honderd malen ; in den zwan-
geren ulerus is hunne lengle nog aanmerkelijker.  Daarente-
gen zijn zij elders, b. v. iu het balkweefsel der milt, in de
vlokken der darmen enzv., veel korler in verhouding tot de
de breedte, welke laatste merkelijk minder verschil oplevert.
Overal echter hebben zij, wat de hoofdzaak betrelt, eenen
en denzelfden vorm, namelijk dic van in het midden het
breedste , naar de beide uiteinden smaller toeloopende platte
vezelen , met eenc min of meer langwerpige kern, die ge-
woonlijk het midden inncemt.

De kraakbeenderen.

176. Onder de verschillende dierlijke weelsels is de mi-
kroskopische zamenstelling van het kraakbeen het gemakkelijkst
te onderzoeken , daar er zich, even als van plantenweefsels,
dunne doorsneden van laten vervaardigen, welke eene genoeg-
zame doorschijnendheid bezitten , om daaraan bet geheele
maaksel waar le nemen.

Het hoofdbestanddeel van alle soorten van kraakbeen zijn
cellen (1), welke , ten getale van cen, twee, drie of meer

(1) Pl III, fig. 41, gedeclte ecner doorsnede van een der krankbeenige
riugen der luchipijp van eene koe.
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in holten bevat zijn te midden ecener tusschenzellstandigheid ,
die zoowel in hoeveelheid als in aard onderscheiden kan we-
zen, maar welke of geheel, of ten deele uit cene stof be-
staat , die bij koking chondrine geeft.

De gedaante dier holten levert veel verschil op, niet al-
leen bij onderscheidene kraakbeenderen, maar zelfs aan één
en hetzelfde kraakbeen. Zoo b. v. zijn zii in vele gevallen
langs den rand van het deel langwerpig en naar het midden
toe meer rondachtig of veelhoekig. Ook de gedaante der
daarin bevalte cellen is niet minder witéénloopend en hangt
blijkbaar meerendeels af van de rigting, waarin de celverme-
nigvaldiging binnen in de bolten heeft plaats gegrepen. Dik-
werf ncemt men daarin eene kern waar, dic echter in de
kraakbeencellen van velwassen dieren ook vaak ontbreekt. Ver-
ders bevatten de cellen een helder vochi, met cenige kleine
moleculen, en doorgaans ook vet, hetzij cenige kleine ronde
droppelijes, of als een’ enkelen grooteren droppel, die dan
meestal de plaats van de kern inncemt.

177. Hel verschil tusschen de onderscheidenc soorlen van
kraakbeenderen bestaat, gelijk gezegd is, voornamelijk in den
aard der {(usschenzelfstandigheid, Men kan hen dienovereen-
komstig in drie klassen verdeelen, namelijk :

1°, zulke Lkraakbeenderen. waarvan de gehecle tusschen-
zellstandigheid doorschijnend en structourloos is;

2°, die , waar de tusschenzelfstandigheid voor een gedecelte
uit lijmgevend weefsel bestaal, en

9°, de zoodanige , waar zich in de tusschenzelfstandigheid
veerkrachtige vezelen verbreiden.

De tot de eerste klasse behoorende kraakbeenderen worden
ook wel echic of ware kraakbeenderen genoemd , in onder-
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scheiding der beide anderc , welke met den naam van vezel-
kraakbeenderen bestempeld worden, terwijl die der laatste
klasse nog in het bijzonder als veerkrachtige of elastische
kraakbeenderen worden aangeduid.

178. Als voorbeclden van cchife kraakbeenderen bij vol-
wassen dieren kunnen dienen het neuskraakbeen , de ringen
der luchtpijp, de ribbenkraakbeenderen enzv. Beschouwt men
eene dunne doorsnede van zulk een kraakbeen door het mi-
kroskoop , dan vallen dadelijk de in holten bevaite celgroe-
pen in het oog. De tusschenzelfstandigheid is somwijlen zoo
doorschijnend , dat zij ter naauwernood waarneembaar is ,
doch bij matiging der verlichting bespeurt men daarin zecr
kleine moleculen , die eene troebeling te weeg brengen. Zijn
deze in grooter aantal voorhanden (z. fig. 38), dan zijn zij
het sterkst opecengehoopt op den grootsten afstand van de
cellen , en hunne vereeniging stelt aldus eenc soort van nel-
werk met min of meer hockige mazen daar, dat echler ner-
gens scherp begrensd is.

In kraakbeenderen van volwassen dieren vullen de kraak-
beencellen de holten niet” geheel. Dit wordt vooral duidelijk
na de bijvoeging van iodinmtinctuur , waardoor de cellen zeer
donker worden gekleurd en de tusschenzelfstandigheid cene
bleeke kleur aanneemt. Tevens bespeurt men daarbij geen
spoor van bijzondere kleuring langs den rand der holte, waar-
door een cigene wand, verschillend van de tusschenzelfstandig-
heid , zoude aangeduid worden. Door azijnzuur en de oplossingen
der bijtende loogzouten blijven de cellen geheel onaangetast.
et cerste maakt hunne wanden alleen iets sterker lichtbrekend
en daardoor donkerder. Ook de kernen, waar zij voorhan-
den zijn , worden daardoor niet aangetast , maar komen door
het azijnzuur duidelijker te voorsehijn,

i
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179. In de meeste ware kraakbeenderen kunnen zich |
vooral bij oude voorwerpen , ook lijmgevende vezelen te mid-
den der gewoonlijk doorschijnende tusschenzelfstandigheid ont-
wikkelen , en zoo hen doen veranderen in die der tweede hoven-
genoemde klasse. Bij de ribbenkraakbeenderen inzonderheid
komt dit menigvuldig voor, en kan men zelfs dikwijls alle
de vormingsirappen aan een en hetzellde VOOrwerp waarne-
men , van het eerste verschijnen van kleine op rijen gelegen
stippeltjes (moleculen ?) af , tot aan de volledige vorming van
vezelbundels , die elkander doorgaans kruisen. Wanneer het
grootste gedeelle der chondrine gevende tusschenzellstandigheid
op die wijze allengs verdrongen wordt, dan verkrijgt het
weelsel meer overeenkomst met dat der banden, daarvan
hooldzakelijk nog slechts onderscheiden door de legenwoor-
digheid van kraakbeencellen.

Een voorbeeld hiervan leveren de tusschenwervelbanden.
Snijdt men zulk eenen tusschenwervelband (b. v. van ecne
koo , waarmede die van den mensch in maaksel gelieel overeen-
stemmen) overdwars tusschen iwee wervels door, dan crkent
men dadelijk een groot aantal eoncentrische vezellagen. Pluist
men cen klein gedeclie daarvan onder water uit, dan neemt
men daarin volkomen dezelfde vezelen waar , die bLet bind-
weefsel zamenstellen 3 zij zijn ot sterke bundels vereenigd ,
die elkander onder scherpe hoeken kruisen. Door behande-
ling met azijpzuur of potasch ondergaan zij dezelfde veran-
deringen als alle andere vit lijmgevend weefsel bestaande ve-
zelen (z. bl. 289), doch er komen daarbij slechts onduidclijke
sporen van veerkrachlige vezelen te voorschijn, Mocijelijk is
het zich op die wijze te overtuigen of nog tusschen do voze-
len zich dezelfde stof bevindt, die in ware kraakbeenderen de
tusschenzelfstandigheid vormt, doch hier en daar berkent men
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eenige kraakbeencellen , die echter , bij deze wijze van onderj
zoek, slechts onduidelijk kunnen worden waargenomen. De-
wijl echter het weefsel €e weinig weerstand aan het mes biedt,
om er dunne doorsneden van le kunnen maken, zoo moet het
daartoe vooraf worden gedroogd. Dit gedaan zijnde kan men
vervolgens gemakkelijk op dwarse en loodregte doorsneden den
geheelen loop der vezelbundels vervolgen. Op loodregte door-
sneden , — dat is in de rigling van de as der wervelkolom , —
blijkt het dan, dat het meercndeel der bundels dwars door~
gesneden is , en dat zij nog omgeven worden door scheeden,
bestaande vit dergelijke , maar in de tegenovergestelde rigting
loopende vezelen , ongeveer op de wijze der secundaire bun-
dels in de pezen (§ 170), doch dat de primaire bundels
van deze hier ontbreken. Ter plaatse waar de bundels lood-
regt zijn doorgesneden , ziet men ook de doorgesneden fijne
vezelen , verspreid in eene doorschijnende tusschenstof ,  die
hier blijkbaar in vrij grooten overvioed voorhanden is, iets,
dat ook volgt uit de zeer aanzienlijke uilzetting, welke de
van bet gedroogde weefsel vervaardigde doorsneden ondergaan,
zoodra zij in water worden gebragt. Tusschen de vezelbun-
dels bespeurt men de op” vrij groole afstanden van elkander
verwijderd liggende ronde of elliptische kraakbeenholten , die
echter hier meer het voorkomen van ware cellen hebben , de-
wijl men daaraan eenen tamelijk dikken wand kan waarne-
men , waarin somwijlen nog ¢één of twee concentrische lagen
zigtbaar zijn, en die zich door bijvoeging van iodiumtinctuur
bruin kleurt, even als de ten getale van één of twee daar-
binnen bevatte kleine cellen, '

180. Tot de veerkrachtige kraakbeenderen behoort onder

anderen dat van het uitwendige oor. Kiezen wij als voor-
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beeld dat van de koe. Het geheele maaksel kan onderzocht wor-
den aan met een zeer scherp mes vervaardigde dunne doorsneden,
die men echter van verschillende gedeelten moet nemen , omdat
het ‘maaksel niet op alle punten helzelfde is, en bovendien in
de drie hooldrigtingen , de dwarse , de overlangsche en de tan-
gentiale.  Daarbij blijkt dan, dat overal onmiddelijk onder de
huid aan weerszijden eenc dunne laag van waar kraakben is ge-
legen , bestaande it ecnige reeksen van kleine langwerpige kraak-
beenholten met cellen, en eene doorschijnende tusschenstof.
Nabij de spits van het oor bevindt zich binnen deze builenste
lageu mede waar kraakbeen , doch de kraakbeenholten zijn mer-
kelijk grooter (PL III. fig. 59); zij hebben duidelijke wanden ,
waarin men dlkwijls nog streepen onderscheiden kan, die
waarschijnlijk verdikkingslagen aanduiden. 1In elk dezer hol-
ten en haar geheel vullende ligt doorgaans ééne vrij groote
ellipsoidische cel met eene kern. In sommige holten zijn twee
cellen bevat, en zeer dikwijls liggen (gelijk in de afbeclding)
Lwee holten zoo digl bij elkander, dat zij bij eene geringe
vergrooting zich slechts als cene enkele cel vertoonen , doch
waarin men dan bij naanwkeuriger beschouwing een door de
tnsschenzellstandigheid gevormd dwarsschot waarneemt. De
lussehenzelfstandigheid onderscheidt zieh hier gemakkelijk van
de eigenlijke wanden der holten, door dat zij, ten gevolge
van talrijke daarin verspreide moleculen sterk troebel is en
daardoor veel minder doorschijnend dan deze. Door bijvoe-
ging van lodiumtinctuur komt het verschil nog sterker uwit.
Neemt men eenc doorsnede op eenigen verderen afstand
van de spits, dan bespeurt men , t¢ midden der ook hier
trochele tusschenzelfstandigheid en de daarin Dbevatte holten
met cellen , cenige veerkrachtige vezelen, Naar mate men

zich verder van de spils verwijdert, neemt het aantal dezer
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vezelen toe, welke cen waar net daarstelien , met door elkander
gevlochten mazen (PL III. fig. £0), terwijl de tusschenzelfstan-
digheid hier zoo doorschijnend is, dat men hare aanwezig-
heid alleen door bijvoeging van iodiumtinctuur ontdekken kan.
De kraakbeenholten hebben hier ter plaatse eene merkwaar-
dige verandering ondergaan. Aan bunnen buitenwand heeft
zich namelijk eene laag gevormd, die uit elastine bestaat
(fig. 40 @, b) en zich aan de binnenzijde , als het ware, gekar-
teld vertoont. Dat deze laag niet enkel eene maas van het
vezelweefsel is, waarvoor men haar aan dunne doorsneden op
den eersten Dblik zoude houden , blijkt daaruit, dat men, in
welke rigting men de doorsnede ook neemt , altijd dergelijke
rondachtige, min of meer hoeckige vormen ontwaart, maar
duidelijk wordt dit eerst aan iets dikkere doorsneden, waar-
aan de wanden hier en daar van boven op kunnen gezien
worden (lig. 40 ¢), waarb{j het dan ook blijkt, dat de ge-
kartelde rand te weeg gebragt wordt door kleine plaatselijke
verdikkingen e¢n verdunningen , welke herinneren aan de stip-
pelkanaaltjes van plantencellen. Heeft men eene doorsnede
uit de onderste helft van het oorkraakbeen genomen, dan ziet
men , dat de plaatsen der hooger gelegene , cellen bevatiende
holten op vele punien alleen door de genoemde gekartelde
wanden worden ingenomen (dd). In eenigen (a) ziet men
echter nog aan de binnenzijde eene of twee zeer doorschij-
nende lagen, geheel beantwoordende aan die, welke hooger
den geheelen wand der holte zamenstellen, en in eenige
weinige andere {b) komt bovendien nog eene merkelijk ingekrom-
pen cel voor. Alle de verschillende tusschenvormen laten
zich op de tusschenliggende plaatsen onderzoeken,

e (i
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- De beenderen..

181. Van alle weefsels, die het dierlijk ligchaam zamen-
stellen , is er welligt geen, dat in fijnheid en netheid van
bewerktuiging wedijveren kan met dat der beenderen. De
natuur komt hier trouwens den waarnemer te hulp, want
millioenen van de allerfijnste kanaaltjes , die anders ook voor
het beste mikroskoop onzigtbaar zouden blijven, vullen zich
hier met lucht , zoodat zij zich als dunne zwarte streepjes
vertoonen , die, in verband staande met tallooze kleine hol-
ten en iets grootere kanalen, in de voor het ongewapend
oog schijnbaar vormlooze beenzelfstandigheid een hoogst kan-

slig maaksel doen erkennen.

182. Het cigenlijk kenmerk der beenzellstandigheid zijn de
zoo even genoemde kleine holien met de daarvan straalsgewijs
vitgaande fijne kanaaltjes (1). Deze holien ontbreken in waar
been nimmer, en daar de ontwikkelingsgeschiedenis leert (zie
§ 111), dat zij ware cellen zijn , wier wanden met de ver-
beende Lusschenzelfstandigheid vergroeid zijn , of , om juister
te spreken , wier wanden zelve verbeend zijn, zoo mogen wij
hen heencellen noemen. Vrvoeger , toen men hunnen waren
aard nog niet goed kende, droegen zij den naam van been-
ligehaampyes.

Om deze beencellen waar t¢ unemen, is het niet noodig
geslepen doorsneden te vervaardigen , daar men hen reeds
gemakkelijk herkennen kan in alle dunne beenplaatjes, zooals -

in die, welke voorkomen in het bovenste gedeelte der holte

(1) PI, III, fig. 42 en 43, kleine gedeelten van dwarse en overlangsche
geslepen doorsneden van het dijebeen eener koej fig. 47 b4, beencellen
in de cementluag vau den wortel eener menschelifke kies,
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van pijpbeenderen, in de sponsachtige zellstandigheid van
platte beenderen , en vooral in het zeefbeen. Ten eiude
her echter behoorlijk te zien, moet de tusschenzelfstandig-
heid , welke de beencellen van elkander scheidt, doorschij-
nend worden gemaakt door het plaatje te brengen in
ecene middenstof , waarvan het lichtbrekend vermogen nage-
nocg met dat der tusschenzelfstandigheid gelijk staat. Het
best voldoet hieraan canadabalsem of , bij gebrek daarvan,
venetiaansche terpenthijn. Ten einde echter te voorkomen,
dat de holten der fijne kanaalijes daardoor opgevuld wor-
den, is het raadzaam (vooral wanneer men het praeparaat
bewaren wil) den canadabalsem of den terpenthijn door ver-
warming eenigzins in te dikken. Dit kan men doen met
cenen droppel daarvan op het voorwerpplaatje zelve , waarin
men vervolgens het voorwerp brengt, en dit met behulp van
een glazen staafje geheel onderdompelt, zoodat de oppervlakie
overal bedekt is, waarbij men tevens zorg moet dragen: z0o
veel mogelijk de luchtbellen te verwijderen. Men kan dan
het praeparaat met cen dekplaatje bedekken , en het , des
verkiezende , verder onveranderd bewaren.

In zulk cen plaatje vallen de hier doorgaans vrij groote,
min of meer ellipsoidische beencellen dadelijk in het oog. Zij
liggen op cene onregelmatige wijze verspreid , maar uit elke cel
komen straalsgewijs talrijke kanaaltjes, welke zich dikwerl nog
vertakken , en met die der naburige cellen in reglstrecksch
verband staan, terwijl andere zich ook aan de oppervlakie
openen. Bij doorvallend licht vertoonen zich zoowel de hol-
ten der cellen als die der kanaaltjes zwart gekleurd. Wendt
men echter opvallend licht aan, dan ziet men beide _ivit,
derhalve geheel op de wijze zoo als fijn verdeelde lucht zich
altijd gedraagt bij mikroskopische onderzoekingen, Ook kan
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men 0og door andere middelen aantoonen, dat deze been-
cellen met hunne stralen werkelijk hol zijn. Gelijk reeds ge-
zogd s, dringen gemakkelijk vloeibare vochten daarin door ,
waarbij de stralen, wit hoofde hunner dunheid, onzigthaar
worden.  Dit geschiedt reeds met waler of waterige oplossin-
gen, doch nog sneller met terpenthijnolie. Om dit verschijn-
sel behoorlijk 16 volgen , kan men ook terpenthijnolie bezigen
die sterk gekleurd is met Alkannawortel. Brengt men zulk
een. platje in de gekleurde terpenthijnolie onder de lucht-
pomp , dan gelukt het zells alle de holten der beencellen en
der fijne kanaaltjes daarmede te vullen, mits het verblijf in
het luchtledige slechts langdurig genocg zij (1).

185. Overal waar de beenzelfstandigheid niet cokel eene
dunne laag vormt , maar eene zekere dikte bereikt, bestaat zij
niet meer alleen uit beencellen cn tusschenzelfstandigheid ,
maar verspreiden zich bovendien door het been talrijke tamelijk
wijde kanalen ,waarin de blocdvaten bevat zijn, en die daarom
vaatkanalen heeten , doch ook onder den naam van mergkana-
ben of Haversche kanalen bekend zijn (P1. 111 fig. 42 en 43).
De openingen dezer vaatkanalen bevinden zich aan de opper-
vlakte van het been , en aldaar treden de bloedvaten, verge-

(1) De lucht, die in de holten der beencellen en der fijne kanaaltjes
bevat is, wordt daaruit zeer moejjelijk geheel verwijderd. In ecnc ruimte
waar de luchtdrukking nog slechts 4 milfim, bedroeg , was na drie dagen
verblijf daarin , nog eenige lucht in de kanalen der beencellen overgebleven,
Andere gekleurde oplossingen, gelijk die van berljnsch Dblaauw in oxal-
zuur, van karmijn in ammoniak , bleken mij voor de proel ongeschikt te
zijn, daar de tusschenzelfstandigheid hierdoor mede gekleurd wordt, Om
de terpenthijnolie donker genoeg te kleuren is eene enkele aftrekking op
fijn gestooten Alkannawortel niet voldoende, maar het aftreksel moet y B
gefiltreerd te zjn, uog op een zandbad door verwarming worden ingedikt.
De op die wijze met kleurstof gevulde doorsueden kunnen echter miet in
canadabalsem bewaard worden, daar zij zich hierin ontkleuren,
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zeld van verlengselen van het beenvlies, in de kanalen bin-
nen, In het inwendige der beenzelfstandigheid vormen zij,
op de wijze van bloedvaten in het algemeen, een net met
talrijke mazen, waarvan de vorm verschilt naar gelang der
gedaante van het been. In pijpbeenderen zijn deze mazen
langwerpig , in platte beenderen meer onregelmatig veelhoekig.
De vorm der kanalen zelve is in de vaste beenzelfstandigheid
op de dwarse doorsnede min of meer regelmatig rond of
clliptisch, doch, naarmate de beenzellstandigheid binnenwaarls
sponsachtiger wordt , verwijden zich ook deze kanalen en wor-
den cindelijk - met elkander in gemeenschap staande , onre-
gelmatige holten of ruimten (de zoogenaamde mergruimien),
die door dunne beenplaten begrensd zijn.

184. Om zich eene voorstelling te verschaffen van het ge-'
heele maaksel der beenzelfstandigheid, en van de wijze hoe
de verschillende tot dusver genocmde deelen daarin gerang-
schikt zijn, zal men het best doen dunne gesleben doorsne-
den te vervaardigen van het een of ander pijpbeen. Het is
tamelijk onverschillig van welk ligchaamsdeel, en van welk
zoogdier men zulk een been tot het onderzoek aanwendt,
daar het maaksel , met kleine verschillen in de bijzonderhe-
den, bij allen overeenstemt. De wijze van slijping is vroe-
ger (DL IL. bl 149) beschreven; ik voeg er hier slechts bij,
dat men zich, in plaats van spiegelglas en amaril, ook van
eenen vlakken slijpsteen kan bedienen , mits deze fijn van korrel
zij. Het onderzoek der doorsneden geschiedt , na deze, op de
bovenvermelde wijze , onder canadabalsem gebragt te hebben.

Op de dwarse doorsnede (PY, 111, fig. 42) ziet men dan , dat
elk vaatkanaal (@) omgeven wordt van cen aantal concentrische
lagen , zijnde de doorsneden van in clkander gekokerde min of
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meer buisvormige platen. De beencellen zijn in dezelfde rig-
ting gelegen als deze en wel telkens ‘'op de grensscheiding van
twee dier platen, Hunne hoogst ﬁjﬁc en flalrijke kanaaltjes
staan overal met die der naburige cellen in verband. Op
sommige punten bespeurt men, dat, waar twee platen el-
kander begrenzen, zich korte, zeer fijne streepjes bevinden,
die in de rigting der straal van het vaatkanaal loopen , veel
bleeker zijn dan de met lucht gevulde kanaalijes der been-
cellen en daarmede nict moeten verward worden. Nabij de
buiten- en binnenvlakte van het been zijn dergelijke platen
als die , welke de vaatkanalen omringen , maar hier concen-
trisch gelegen met den omtrek van het been, en aan de
opperviakte doorbroken door de naar binnen tredende vaat-
kanalen.

Door het onderzock ecnor overlangsche doorsnede (1) wor-
den deze uitkomsten nader bevestigd. Daarbij blijkt name-
lijk, dat de beencellen in de nabijheid der vaatkanalen (aa)
op overlangsche , met deze evenwijdig loopende rijen staan,
beantwoordende aan de rigting der grenzen der meergencemde
platen. Tevens heelt men hier op vele punten gelegenheid
de zich als fijne stippels vertoonende mondjes der beencellen-
kanaaltjes in de wanden der vaatkanalen waar te nemen,

Wanneer men aldus het weefsel van zulk een pijpbeen aan
geslepen doorsneden heeflt onderzocht, kan men sommige
bijzonderhedcn, inzonderheid het stelsel der concentrische
platen , met nog grootere naauwkeurigheid ‘nagaan asn been |,
dat vooraf door zoutzuur of salpeterzuar van zijne kalkzouten
beroofd is. Men wende hiertoe echier geen te sterk zuur
aan , daar, ten gevolge der gasontwikkeling, de zamenhang

(1) PL III, fig. 43, op de helft der veﬁgrooiing van fig, 42,
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ligtelijk verbroken zoude worden. Na de behandeling met het
zuur , mocten de gevormde deliquescerende zouten eerst door
uittrekking met water verwijderd worden , en daarna het weef-
sel gedroogd. Op de daarvan met een scherp mes gemaakte
doorsneden (1), welke weder in water worden opgeweekt ,
neemt men dan het volledige stelsel der platen op de dui-
delijkste en fraaiste wijze waar. De bovengenoemde fijne
streepjes worden over hunmen geheelen omtrek gezien, Bij
genoegzame. vergrooting blijkt, dat aan elke plaat nog
twee grenslijnen te onderscheiden zijn , en somtijds schijnt
het zells als of daardoor twee verschillende stoffen worden
aangeduid , waarvan de eenc, het dikste gedeelte van elke
plaat vormende , merkelijk minder lichtbrekend is dan de an-
dere , welke de eerste als eene dunne laag omgeeft. Van de
beencellen zijn nog alleen de holten duidelijk herkenbaar,
doch van de fijne kanaaltjes is nagenoeg geen spoor meer
waarneembaar , waarschijnlijk alleen omdat de Iucht daaruit
verdwenen is en zij zich in plaats daarvan met vocht gevuld
hebben. Aan pijpbeenderen van jonge voorwerpen neemt men
somwijlen nog een eigen stelsel van zich vertakkende vezelcellen
waar (fig. 44), waardoor de buitenste lagen der platen , behoo-
rende tot verschillende vaatkanalen, onderling verbonden wor-
den. Deze vezelcellen zijn mede , onder den vorm van zeer
lange , met lucht gevulde beencellen , aan geslepen doorsneden
zigthaar , doch minder duidelijk dan na de voorafgaande wuit-
trekking met zoulzuur.

Met azijnzuur behandeld zwelt zulk eene doorsnede slechls
zeer weinig op, en vertoont zich zelfs het geheele weefsel nog
beter dan met enkel water. In dit opzigt verschilt derhalve

(1) PL. 1L fig. 44, gedeelte eener dwarse doorsnede van hetmet zoute
zuur uitgetrokken hielbeen van een kalf.

19
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het lijmgevend weefsel , dat eenmaal verbeend is geweest, van
datgene , hetwelk die verandering niet heeft ondergaan, In
bijtende potasch verdwijnt het na eenigen tijd geheel , doch
de buitenste lagen der platen alsmede de wanden der been-
cellen bieden het langst weerstand,

Na dit onderzock aldus verrigt te hebben, zal dat van an-
dere beenderen geene zwarigheid meer opleveren , en zal
men daarin gemakkelijk de boven beschreven deelen , ofschoon
dan ook eenigzins anders gerangschikt, telkens weder her-
kennen. Ik vergenoeg mij dus met hier nog slechts eenige
voerwerpen te ncemen , welker onderzoek uit het een of an-
der oogpunt boven andere leerzaam is.

183, Ter erlanging cener algemeene voorstelling van het
maaksel van een gehecl bLeen, zijn de gehoorbeentjes van
ecoen mensch of van ecnig groot zoogdier zeer geschikt ,
omdat men aan zulk een klein beentje de gehecle zamen-
stelling bij eene geringe vergrooting geheel overzien kan. Het
meest beveelt zich daartoe de Zamer aan » Waarvan men , door
beurtelingsche slijping aan beide overvlakten, zonder veel
moeite , eene overlangsche doorsnede kan vervaardigen. Ilet
hoofd heeft eene holte , welker middellijn ongeveer cen derde
der geheele dikte van het beentje op dit punt bedraagt. In
deze , door eenen ongeregelden omirek begrensde holte ope-
nen zich de vaatkanalen met wijde monden; op korten af-
stand van elken mond splitsen zij zich in twee, drie of vier
kleinere kanalen, die zich weder vertakken, welke takken
deels onderling anastomoseren , deels zich naar de oppervlakte
begeven en zich daar openen. In den hals zet zich de in-
wendige holtc nog voort, doch in den steel onthreekt zij 5
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aldaar bevinden zich onderscheidene kleinere holten , van waar
uit de vaatkanalen zich straalsgewijs verspreiden , om niet ver van
den omtrek zich weder in dergelijke nog kleinere holten (sinus)
le vereenigen , terwijl dan van daar zich eenige takken naar
de opperviakie begeven. De rigling der platen en de rijen
der beencellen zijn meerendeels cvenwijdig met den omtrek
van het been.

De beenige pit in den hoorn van een rund vertoont aan
de vitwendige oppervlakte zeer talrijke groefjes, waarin ver-
lengselen van het beenvlics, welke de naar binnendringende
vaten vergezellen, gelegen zijn. Zij is hol, en bevat geene
merg- of sponsachlige zelfstandigheid , maar de inwendige
oppervlakie van den beenwand vormt naar binnenspringende
randen , waardoor ondiepe holten onistaan, die eene onre-
gelmatige gedaante hebben, en als het ware herhalingen zijn
der holten of boezems in het voorhoofdsheen , waarmede de
beenpit in onmiddelijke vereeniging staat. Het maaksel van
den beenwand komt in het algemeen overeen met dat van
het voorhoofdsbeen, Neemt men eene doorsnede ter plaatse
waar dit been in de hoornpit overgaat, dan ziet men hoe
de vaatkanalen in het cene de voortzelting zijn der vaatka-
nalen in het andere been. lets hooger worden de vaatkana-
len over het algemeen wijder , hetgeen toeneemt s haarmate
men de spits nadert, alwaar zij minstens dubbel zoo wijd
als aan de inplanting zijn, en tevens kleinere mazen vor-
men, zoodat derhalve de beenwand des te minder vaste
beenzellstandigheid bevat, hoe digter men bij de spits komt.
Van daar ook, dat van cene gedroogde beenpit , waarin lucht
de plaats der vroeger aanwezige vochten vervangen heelt, een
stukje , nabij de spits afgezaagd, op water drijft, terwijl
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stukjes , dic uit de basis of het midden genomen zijn, da-
delijk zinken. — Op sommige plaatsen, inzonderheid op
eenen kleinen afstand van de inplanting , is de loop der vaat-
kanalen zeer regelmatig. Ncemt men ccne doorsnede , juist
in de rigting der siraal , dan ziet men, dat zij nagenoeg
zuiver vierhoekige mazen daarstellen. Nabij de spits daaren-
tegen is zoowel hunne eigene gedaante, als dic van het door
hen gevormde net, zeer onregelmatig. Hunne openingen aan
de beide oppervlakten , waardoor de blocdvaten van weers-
zijden binnentreden , zijn regelmatig rond, en veelal op over-
langs liggende rijen geplaatst. Het stelsel van beenige pla-
ten , dat de vaatkanalen omgeelt, met de daarin zich bevin-
dende beencellen , komt overeen met dat der pijpbeenderen,
gelijk het boven geschetst is.

In meer dan één opzigt verschillend hiervan is het maak-
sel der beenige hoornen van een hert. Deze zijn niet hol ,
maar het middengedeelte wordt ingenomen door een digt
sponsachtig weelsel , terwijl de randen uit vaste beenzelfstan-
digheid bestaan. Op eenc dwarse doorsnede ziet men, dat
het sponsachlig gedeelte bestaat uit veelhoekige holten , waar-
in men, zelfs in den reeds gedroogden hoorn , nog de zakvor-
mig uitgezelte vaten herkent: In de overlangsche rigting
zijn deze mazen slechts weinig verlengd , en blijkt het, dat
zij een doolhol vormen van in eclkander loopende gangen,
welke door dunne beenplalen vanéén gescheiden zijn.

Voor de waarneming der beenvorming kan bij voorkeur
het een of ander pijpbeen van een jeungdig voorwerp die-
nen , b, v. van een kall. Men heelt dan gelegenheid den
overgang van kraakbeen in been, waardoor het been in lengle
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foencemt , te onderzoeken aan overlangsche doorsneden der
epiphysis , genomen op de plaats, waar de beenzelfstandig-
heid door het kraakbeen begrensd wordt (verg. § 111), ter-
wijl de bcenvorming uit het beenvlies , waardoor het been in
dikte groeit, waargenomen wordt door dunne plaatjes van
het binnenste gedeelte van het beenvlies , tevens met het bui-
lensle laagje van het reeds gevormde been , onder het mikros-
koop te brengen. Door bijvoeging van azijpzuur herkent
men dan duidelijk , in het nog niet verbeende gedeelte, de
vaten , welker loop en verlakking reeds geheel beantwoorden
aan die der tockomstige vaatkanalen , terwijl zich daarnevens
de op rijen geplaatste kleine elliptische cellen bevinden, die
later tot beencellen worden. Deze cellen verschillen niet van
die , waaruit zich elders veerkrachlige vezelen vormen ; aan
sommigen neemt men korte verlengselen waar, doch de fij-
nerc kanaaltjes, waarvan de latere beencellen voorzien zijn,
worden niet waargenomen , hetgeen zich gemakkelijk daaruit
verklaart , dat zij wegens hunne kleinheid onzigtbaar zijn ,
zoolang zij nog vochl bevallen, en hunne wanden niet ver-
beend zijn,

De {anden.

186. Bij den mensch en de meeste overige zoogdieren stemt
het maaksel der tanden en kiezen genoegzaam overeen, om het
in eenc algemeene beschrijving zamen te vallen. Steeds be-
staan zij uit drie verschillende gedeelten , namelijk : 1° het
tandbeen , dat verreweg de grootste ruimte inneemt , 2° het
glazuursel of email , dat de kroon, en 3°. het cement , dat
den wortel bekleedt,
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Om de zamensielling en onderlinge verhouding dezer drie
gedeclten mikroskopisch te kunnen onderzoeken , worden dunne
geslepen  doorsneden gevorderd , die overigens op dezelfde
wijze als die der beenderen (z. bl. 285) behandeld worden,
Bij geringe vergrootingen herkent men dan het fandbeen aan
zijne meerdere donkerheid bij doorvallend , en zijne witheid
bij opvallend licht, Een en ander is het gevolg van de met
lucht (1) gevulde kanaaltjes, die, hunnen aanvang nemende
aan den binnenwand , welke de tandholte begrenst, zich van
daaruit , te midden der glasheldere tusschenzellstandigheid ,
divergerend naar den omtrek verbreiden. Om deze openingen
waar te nemen moet de doorsnede zoo vervaardigd worden,
dat zij juist langs den binnenwand heengaat en deze bewaard
blijit. Men herkent dan daarin talrijke kleine ronde krin-
getjes, die iels meer langwerpig worden ter plaatse waar de
snede hen niet juist loodregt getroffen heeft (2). Op eene
geheel gelijke wijze vertoonen zich ook deo tandkanaaltjes op
die punten, waar zij bij het slijpen dwars doorgesneden zijn,

Vervolgt men de tandkanaalijes op hunnen weg door het
tandbeen bovenwaarts naar de emaillaag , en ter zijde en be-
nedenwaarls naar de cementlaag, dan merkt men daaraan
nog verscheidene bijzonderheden op. Vooreerst geven zij hier
en daar takken af, die niet zelden ook onderling anastomo-
seren ; deze takken buigen zich in de nabijheid der tandholte
vaak bijna regthoekig af , heoger op onder al scherper en
scherper wordende hocken. 1In de tweede plaats is hun loop
slechts zelden geheel regt, maar meestal in meerdere of

(1) Dat de inhoud der {tandkanaaltjes lucht is, kan op dezelfde wijze als
van de beencellen en hunne stralen (z. bl 286) worden aangetoond, Na
een verbljjf van eenige dagen onder ecne luchtledige kilok wvullen zyj zich
geheel met de gekleurde terpenthijnolic.

(2) PL IIL, fig. 47 B, uit den wortel van ecne kies van eenen mensch,
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mindere matc geslingerd.  Zijn deze slingeringen sterk en aan
vele nevens elkander loopende kanaaltjes eigen, dan vertoont
zich daar ter plaatse het tandbeen gevlamd, op de wijze,
dic het best van ivoor bekend is. Naar den omirek toe
worden de tandkanaaltjes al naauwer en naauwer. Zij ver-
takken zich aan hunne uiteinden (1); sommige buigen zich
aldaar o, inzonderbeid die in de nabijheid der emaillaag,
zoodat (wee naburige kanaalijes te zamen eene lis vormen ;
andere eindigen schijnbaar blind , doch het is zeer moeijelijk
ware blinde uilcinden te onderscheiden van schijnbare, die
het gevolg der gemaakie doorsnede zijn. Somtijds schijot het
dat de fijne kanaaltjes zich in het email nog cen cind weegs
voortzelten , en zells dat zij zich in aldaar aanwezige groo-
tere langwerpige holten (fig. 45) openen, doch dit zijn wuit-
zonderingen ; ook moeten deze hollen niet verward worden
met de barsten, ontstaan bij de slijping ten gevolge der
broosheid van het email.

Behalve tandkanaaltjes treft men dikwijls, doch geenszins
allijd , in het tandbeen opene ruimten (inferglobulaire ruim-
ten van Gzermak) aan, welke , wanneer zij met lucht
gevuld zijn (fig. 48 ¢), zich zwart vertoonen en gevormd
worden door dat de verbeenende tusschenstof zich hier en
daar bolvormig beefl opgehoopt (d) met openlating dier ruim-
ten, waarin dan een of meer kanaalijes inmonden, die echier
doorgaans aan de andere zijde hunnen weg weder vervolgen.

Heelt men tanden mel zoutzuur of salpeterzuur op de hij
het been (bl 288) vermelde wijze van kalkzouten berooft ,
dan kan men daarin nog den algemeenen Joop der tandka-
naaltjes zeer goed zien. Somiijds schijnt het dan, vooral

(1) Fig. 45, gedeelte cener doorsnede van de kroon, -- fig. 47, van den
worlel eener menschelijke kies,
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aan den rand der doorsnede, als of zich de tusschenzelf-
standigheid in vezelen scheidt, doch het gelukt niel zich met
zekerheid van deze zamenstelling te overtuigen.

Het email bedekt de kroon, op de wijze van een kapje ,
dat benedenwaarts met eencn scherpen rand eindigt. In za-
mengestelde kiezen, b. v. dic van het paard, dringt het die-
per door en bevindt zich dan niet alleen aan de oppervlakte ,
maar vormt afwisselende lagen met het tandbeen en het ce-
ment.  Op overlangsche doorsneden blijkt het te bestaan uit
vezelen , dic dikwijls zeer regelmatig evenwijdig naast elkan-
der loopen , soms echter ook eenen meer slingerenden loop
hebben , waardoor dan min of meer evenwijdige slreepen
ontstaan (fig. 48 D), die bij opvallend licht witter zijn, dat
is het licht sterker terugkaatsen, dan de omliggende deelen
en bij doorvallend licht eene bruine tint hebben. Bovendien
loopen de vezelen, welke de onderscheidene lagen zamen-
stellen , dikwijls in ccnigzins verschillende rigtingen , die el-
kander onder eencn meer of minder scherpen hoek kruisen.
Bij genoegzame vergrooting en gunslige verlichting ncemt men
aan  de cmailvezelen nog dunne dwarse sireepjes waar,
welke zich over verscheidene nevens elkander gelegen ve-
zelen uitbreiden (fig. 46 4). Duidelijker komen deze streep-
jes le voorschijn, wanncer men de doorsnede een oogenblik
in zwak zoutzuur of salpeterzour laat liggen en daarop met
waler afspoelt. Bij voortgezette inwerking dezer zuren wordt
het email Dbijna geheel opgelost, met teruglating van eene
geringe hoeveelheid organische stof , waaraan men echler
geene structuur meer kan waarnemen. Om  de emailveze-
len in de overdwarse rigling te zien , moet men eene door-
snede vervaardigen door het tandbeen heen, even onder de
plaats , waar dit door het email bedekt wordt, Het gelukt
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namelijk niet om van dit laatste op zich zelve cene doorsnede
te verkrijgen , daar het, uit hoofde zijner hardheid en broos-
heid , te zeer afbrokkelt om afzonderlijk geslepen te worden.
Neemt men echter nog een gedeelte van het tandbeen mede
in de doorsnede op, dan treft men daarin altijd plaatsen aan,
waar zich de loodregt doorgesneden emailvezelen vertoonen ,
die daarbij blijken cenen tameclijk regelmatigen zeshockigen
vorm te bezitten (PL 1I1. fig. 46 B).

De cementlaag bedckt den geheelen wortel; zij is van on-
deren het dikst, wordt bovenwaarts al dunner en dunner, en
eindigt gewoonlijk scherp ter plaatse waar de emaillaag aanvangt.
Zij zet zich ook een eind weegs voort in de holte van den tand.
Het geheele maaksel van het cement (1) stemt overeen met
dat van been. Vooral in de dikkere logen van het cement zijn
de beencellen talrijk , sommige vrij groot en van de gewone
uitstralende kanaaltjes voorzien (fig. 47 bb). Doorgaans lig-
gen zij op meer of min regelmatig concentrisch met de tand-
oppervlakle loopende rijen , en bovendien herkent men vaak
eene dergelijke plaatsgewijze structuur als ook aan been eigen
is. Dec stralen der beencellen staan onderling in verband
als mede met de uiteinden der tandkanaaltjes , zoodat er
derhalve tusschen het cement en het tandbeen geene zoo
scherpe grens aanwezig is, als tusschen het email en het
tandbeen. Gewoon'lijk bevindt zich echter op de plaats (a),
waar beide declen in elkander overgaan, eene laag, bestaan-
de wit een zeer groot aantal kleine hoekige holten , die
digt opeen gepakt liggen ., en, hoewel veel kleiner, in vorm
overeenkomen mect de bovengenoemde interglobulaire ruimten
in het tandbeen. In deze holten loopen dan de tandkanaal-

(1) PL 1L fig, 47, pedeelte eener doorsnede van den wortel eener men-
scheljke kies; ad cement.
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tjes uit , terwijl van de andere zijde er de stralen der been-
cellen in monden.

Vaat- of mergkanalen ontbreken gewoonlijk in het cement
bij zeer oude tanden , die eene zeer dikke cementlaag bezitten ,
treft men echter somwijlen eenige vaatkanalen nabij het einde
van den wortel aan. Steeds echter komen zij voor in de co-
mentlagen der kiezen van het paard , waar zij op omstreeks ge-
lijke afstanden met opene monden aan de opperviakle aanvangen,
Daar ter plaatse zijn zij tevens het wijdst. Hunne algemeene
rigling is nagenoceg loodregt op de lengte-as; tevens hebben zij
echter eencn eenigzins boogvormigen , tamelijk evenwijdigen loop.
Zij splitsen zich in twee, zelden in meer takken , worden al-
lengs naauwer in de nabijheid der emaillaag, die hier door
eene cementlaag overdekt is, cn buigen zich nabij hare grens om.
Deze vaatkanalen, ofschoon naauwer dan die, welke elders in
de beenzelfstandigheid voorkomen , stemmen daarmede toch
geheel in maaksel overeen, cn aan cene vooraf met zoutzuur
van kalkzouten bevrijde kies kan men de concentrische plaat-
jes waarnemen , welke ook hier de vaatkanalen omgeven.

e O g

Het  zenuwweefsel,

187. Onder alle de weefsels van het dierlijk ligchaam le-
veren die, welke lot het zenuwslelsel behooren, de meeste
moeijelijkheden voor het onderzock op. Ook is het juist op
dit gebied , dat nog de meeste betwiste punten voorkomen.
Daar echter met het praktische deel , waartoe deze Handlei-
ding bestemd is, ecne uilvoerige kritische beschouwing van
de uitkomsten, door anderen uit hunne onderzockingen afge-
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leid , weinig strookl, zoo zullen wij ons bier even als elders
allcen bepalen bij de korte vermelding van datgenc, waar-
omirent thans weinig of geen verschil meer tusschen de on-
derscheidene waarnemers bestaat , tevens met aanwijzing hoe
men zich op de gemakkelijkste wijze van de juistheid dier

feiten kan overtuigen.

188. In de tot het zenuwstelsel behoorende deelen freft
men tweederlei soort van elementaire deelen aan , namelijk
buizen en cellen. De zenuwbuizen maken het grootste deel
uit van de zich peripherisch verbreidende zenuwen ; zij vor-
men de witte zelfstandigheid van het ruggemerg en de her-
senen , en cen gedeelte der grijze zelfstandigheid van beide.
De¢ zenuwcellen worden aangetroffen in de grijze zellstandig-
beid dier centraalorganen, in de zenuwknoopen en ook op
enkele punten in de zich peripherisch verbreidende zenuwen.

In maaksel stemmen deze clementaire deelen bij de onder-
scheidene gewervelde dicren zoozeer overcen, dat men ter
naauwernood een enkel wezenlijk verschil kan aanwijzen, en,
waar cenig verschil bestaat, daar dient het vaak ter ophel-
dering van sommige bijzonderheden in de structuur, die bij
de cenc dierklasse gemalkkelijker waarneembaar zijn dan bij
de andere. Zoo b. v. is het onderzoek van het maaksel der
zenuwen en der zenuwknoopen gemakkelijker bij reptilién en
visschen , omdat zich de elementaire deelen daarbij ligter la-
ten isoleren, uit hoofde der meerdere losheid van het bind-
weelsel , terwijl daarentegen , voor het onderzoek der cen:
tranlorganen, de hersenen en het ruggemerg van zoogdieren
de voorkeur verdienen, niet alleen om de hoogerc ontwikke-
ling dier organen bij deze dierklasse, maar ook dewijl zij
zich beter voor dit onderzock laten toebereiden.
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Het spreekt intusschen van zelf, dat het gezegde alleen
van de elementaire deelen geldt en geenszins van de wijze
hunner zamenvoeging tot een orgaan, en dat men bovendien
nimmer uit het bij de eene dierklasse gevondene met zeker-
heid tot de overige besluiten mag , maar dat de op analogie
zich grondende waarschijnlijkheid cerst door opzettelijke na-
sporingen moet bevestigd worden.

189. Wanneer men van eene pas uit het levend dier ge-
nomen zenuw, — b. v. den nervus cruralis van cenen kik-
vorsch , — een klein stukje afknipt, dit spoedig op ecn glas-
plaatje met wnaalden vitpluist en dan dadelijk, zonder er
eenig vocht bij te voegen , onder het mikroskoop brengt, dan
erkent men daaraan overlangs loopende glasheldere vezelen
of buizen , die ten deelo door die uitpluizing geisoleerd zijn
ten deele nog een zamenhangend geheel vormen. Aan deze
buizen neem! men in dien toestand reeds dubbele grenslijucn
waar , doch, wanneer men het pracparaat bevochiigt , komen
deze duidelijker, als twee donkere strecpen, te voorschijn
PL L fig. 52 @). Tevens vloeit dan, hetzij van zell , of
nog sterker door drukking, een gedeelte van den inhoud uit
het geopende buisje naar buiten (b), en neemt daarbij al-
lerlei vormen aan, die echter aliijd door dezelfde zoo even
genoemde donkere streepen begrensd worden. Ook in het
inwendige van het buisje ondergaat deze vloeibare inhoud,
gewoonlijk hel merg genoemd, verschillende veranderingen ;
het trekt zich zamen, hoopt zich hier en daar op, scheidt
zich op andere punten in alzonderlijke gedeelten, waardoor
de zenuwbuisjes cen geheel ander voorkomen verkrijgen dan
zij oorspronikelijk bezaten. Reeds uit het wuitvloeijen van dit
merg blijkt, dat de zenuwyezelen werkelijk buizen zijn, dat is ,
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dat zij een eigen vlies of scheede bezitten , hetwelk den vloeibaren
inhoud omgeeft. Dit vlies is echter zoo dun, dat het aan
onveranderde buizen, zoolang het merg daardoor onmiddelijk
omgeven wordt, niet waarneembaar is. Er zijn echter ver-
scheidene middelen om hel te voorschijn te doen treden. Het
cenvoudigsie en meest overtuigende , uit hoofde van den ge-
ringen daardoor te weeg gebragten physischen invloed , be-
staat in de bevochliging met eene matig geconcentreerde
suikeroplossing. Aan eenige der buizen kan men dan waar-
nemen hoe de inhoud zich plaatselijk zamentrekt en zich van
den dunnen vliezigen wand verwijdert (). Ock kan men , door
uitkoking eener zenuw met alkohol en vervolgens met eene
slappe potaschoplossing , het merg , dat uit vet en eene vloei-
bare proteinestof bestaat, uvit de buisjes, door oplossing in
genoemde vochten, doen verdwijnen, waarbij dan de zeer
bleeke scheeden overblijven.

Behalve het vloeibare merg is echter in alle zenuwbuizen
nog een het midden innemend vezelachtig ligchaam bevat,
de centrale vezel , 0ok wel ascylinder geheeten. Aan versche
zenuwbuizen bespeurt men daarvan echter even min eenig
spoor als van de vliezige schecede. Het zal echter ter naau-
wernood behoeven herinnerd te worden , dat dit geenen grond
oplevert , om het bestaan dier centrale vezel te ontkennen ,
even min als de aanwezigheid van kernen in de bloedcellen
der kikvorschen door iemand in twijfel wordt getrokken , al
vertoonen zij zich ook niet dadelijk in die, welke uit het lec-
vend dier zijn genomen. Ook lot ket te voorschijn brengen
dezer centrale vezelen zijn een aantal middelen aanhevolen.
Men herkent haar reeds dikwijls binnen in met suikerwater
behandelde zenuwbuizen (h), waar zich het merg daarvan al-
buigt en min of mecer duidelijk cen zeer bleek, door regte
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lijnen begrensd ligchaam wordi waargenomen, dat in het
midden der buisholte bevat is. Zekerheid verkrijgt men ech-
ter eerst door deze vezel afzonderlijk daar te stellen, het-
geen geschiedt, wanneer bij het uitpluizen alleen het buiten-
ste vlies van hel buisje is afgescheurd , lerwijl de vezel nog
zamenhangt met het andere deel, dat in het buisje bevat
blijft (fig. 52 ¢). Dit gedeeltelijk afscheuren van het buiten-
ste vlies gelukt echier slechls zelden bij de buisjes uit de
zenuwen , omdat dit vlies, in weerwil zijoer dunheid , tame-
lijk veerkrachlig is. De middelen derhalve, die dienen moe-
ten , om de vezel vrij daar te stellen , hebben allen ten doel
het buitenste vlies broozer en minder veerkrachtig te maken
en daarentegen den onderlingen zamenhang der deeltjes , die
de vezel zamenstellen , te versterken , waardoor deze fevens
slerker. lichtbrekend en derhalve duidelijker zigthaar wordt.
Daartoe kunnen dicnen: chromzuur , ecne sublimaatoplossing
alkohol , ether en voorzeker nog vele andere vochten, Het
best voldoet de volgende handelwijze. Men late eene versche
zenuw eenige uren lang liggen in eene oplossing van % su-
blimaat in water. Vervolgens neme men daarvan een klein
gedeelte, Dbrenge het over in cenen droppel water op een
voorwerpplaatje, en irekke dit stukje nu uviteen in de over-
langsche rigting der buizen, waartoe men zich kan bedienen
hetzij van twee kleine scalpellen , dic men met de rugzijde
op de zenuw houdt, of nog beter van twee in lancetvormige
spitsen uitloopende naalden (z. DI IL bl. 116). Door deze
uitrekking , welke men eenige malen aan de zich vaneen
scheidende gedeelten kan herbalen, worden talrijke centrale
vezelen over cenc groote uilgestrektheid vrij , soms ter lengte
van een’ halven millimeter. Zij zijn in dien toestand stijf ,
voorzicn van donkere omtrekken en eenigzins ongelijk van
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dikte. Ook zoude , indien men deze vezelen alleen in dien
staal kende, de gegronde tegenwerping kunnen gemaakt wor-
den, dat het de gecoaguleerde inhoud der zenuwbuisjes is,
die zich onder dien vorm vertoont, doch het zoo even ge-
zegde, aangaande de mogelijkheid om deze centrale vezel reeds
in enkel suikerwater zigthaar te maken, bewijst dat zij wer-
kelijk als zoodanig in de zenuwbuisjes bevat is, en dat zij ,
door sublimaat enzv. , slechts eene grootere stevigheid verkrijgt.

Wat de scheikundige geaardheid der centrale vezel betreft A
200 zwelt zij in azijnzuur en bijtende potaschoplossing eerst
sterk op en verdwijnt daarin later ; met salpeterzuur wordt
zij lichtgeel ; zij bestaat dus uit eene proteinestof. Haar vorm
is rolrond , gelijk blijkt wanneer men haar in beweging brengt ,
door strooming in het vocht te veroorzaken, Of zij cene met
cenen inhoud gevulde buis, dan wel ecn solide draad is,
laat zich onmogelijk met zekerheid onderscheiden, hoewel het
eerste het waarschijnlijkst is.

Behalve de eigenlijke zenuwbuizen treft men in eene uitge-
plozen zenuw ook nog eenc grootere of kleinere hoeveelheid
bindweefsel en veerkrachtige vezelen aan. Bij versche zenu-
wen kan men zich dikwerf van de vliezige geaardheid van het
bindweefsel , dat hier gevonden wordt, overtuigen, en tevens
hoe de plooijen schijnbare vezelen zijn (verg. § 110). Dit bind-
weefsel behoort aun het neurileem , dat de geheele zenuw
en desgelijks de alzonderlijke bundels, waaruit deze zamen-
gesteld is, omgeeflt. Ten einde zulks waar te nemen , drooge
men eene zeouw , cn vervaardige vervolgens daarvan dunne
dwarse doorsneden. Hieraan herkent men dan de ronde ope-
ningen der tot meerendeels ronde of elliptische bundels ver-
eenigde buisjes , alsmede de bindweefselscheeden , waarin deze

*

besloten liggen.
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Eene groote overeenkomst met de boven beschreven zenuw-
buizen hebben ook die, welke de witte zellstandigheid van
het ruggemerg zamenstellen (1). Inderdaad bestaat het eenige
onderscheid daarin , dat de vliezige wand der buisjes hier
merkelijk teederder is, zoodat deze zeer ligtelijk scheurt.
0ok ziet men dikwijls het merg door zijdelingsche openingen
naar buiten treden, waardoor deze buizen hoogst onregelmatige
vormen kunnen aannemen. Deze (eerheid van het vlies is
echter tevens de oorzaak , dat het veel ligler gelukt hier de
centrale vezel {e isoleren, zelfs bij eene bevochtliging met
enkel water , mits men , uit hoofde der groote doorschijnend-
heid dezer cenirale vezelen , (ot hare waarneming de verlich-
iing eenigzins matigl. Overigens kunnen zij door dezelfde
middelen als bij de buizen der zenuwen, in grooler aanlal
en soms over eene zecr groole lengte vrij worden daargesteld.
Men verwarre echter niet met haar de fijnsle haarvaten, die
zich mede in grooten getale in het ruggemerg verspreiden,
maar die, behalve aan hunne vertakking, ook nog herkend
worden door azijnzuur , waardoor hunne wanden zich nog
duidelijker dan vroeger vertoonen , terwijl dan bovendien de
tegen den wand aan geplaatste kernen zigthaar worden.

De dikte der zenuwbuisjes is zeer verschillend. Heeflt men
cchter eenmaal aan de dikkere huizen , die de gevoels- en
bewegingszenuwen , als mede de witte zelfstandigheid van het
ruggemerg zamenstellen , naauwkeurig het maaksel leeren ken-
nen, dat zij in den onveranderden toestand bezitten , en de
wijzigingen nagegaan , welke daarin door de doorsnijding en

(1) PL III, fig. 48, zenuwbuizen uit de wilte zelfstandigheid van het
ruggemerg van een kalf; a eene weinig veranderde buis, bjj ¢ is de cen-
trale vezel afzonderljk zigtbaar; & met varikeuze aanzwellingen, bij d naar
buiten getreden inhoud; ¢ met varikcus witgezetle scheede en inhoud,
waarbij de centrale vezel in het midden zigtbaar iz geworden,
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de daarop volgende uitvloeijing van het merg, door bijvoeging
van verschillende vochten en door drukking worden te weeg
gebragt, dan zal men zich overtuigen , dat ook de allerfijnste
buisjes , dic de witte zelfstandigheid der hersenen zamenstel~
len en ook in de grijze zelfstandigheid van hersenen en rug-
gemerg voorkomen, betzelfde maaksel bezilten, en dat de
aanzwellingen (varikositeiten), welke zich bij dezen zeer ge-
makkelijk vormen , daaraan niet in den oorspronkelijken toe-
stand eigen zijn, Den besten dienst bewijzen hierbij subli-
maatoplossing of chromznur, waarmede het ook somtijds
gelukt de centrale vezelen van zelfs zcer dunne buizen te
voorschijn te brengen.

190. Ter herkenning der tegenwoordigheid van zenuwen
in zulke deelen , waarin zij niet meer door het mes gevolgd
noch de hen zamenstellende buizen behoorlijk onderscheiden
kunnen worden, uit hoolde van gelijktijdig . aanwezige andere
elementaire deelen , zooals epitheliumcellen , bindweefselvezelen,
de vezelcellen van organische spieren enzy. » maakt men het best
gebruik van eene oplossing van bijtende potasch of soda,
omdat daarin de zenuwbuizen althans een tijdlang onveran-
derd blijven en gemakkelijk aan hare dubbele omtrekken kun-
nen herkend worden , terwijl de andere bestanddeelen daardoer
glasachtig doorschijnend worden.

Veel moeijelijer dan de enkele bepaling van het al of niet
tegenwoordig zijn van zenuwen in eenig orgaan, is echter het
onderzoek aangaande de wijze , waarop de zenuwen peripherisch
in de organen eindigen. Algemeen neemt men waar, dat.de
zenuwbuizen nabij hunne peripherische uiteinden zich vertaks
ken , daarbij veel dunner worden. en huune donkere dubbele
omtrekken verliezen , zoodat zij zeer bleek worden en men

20
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hunnen verderen loop dikwijls slechls met groote moeite vervol-
gen kan. Daarbij hebben zij bovendien eenen min of meer
bogtigen loop , dikwijls zelfs zoo , dat zij zich gehcel ombuigen
en het schijnt als of zij in de tegenovergestelde rigting terug -
keeren en zoogenaamde lissen vormen. Naar male men ech-
ter naauwkeuriger onderzockt, blijkt het meer en meer, dat
deze lissen niet de eigenlijke uiteinden zijn, maar dat de
fijnste bleeke vezelen haren loop voortzetten, totdat zij of
stomp eindigen, 6f zich schijnbaar in het weelsel verliezen.
Wij willen hier in geene bijzonderheden treden , welke , zonder
de albeeldingen te zeer te vermenigvuldigen , toch moeijelijk ver-
staanbaar zouden zijn , maar noemen slechts, als voorbeelden
van eenige zeer gemakkelijk verkrijgbare voorwerpen, waaraan
men deze eindigingswijze nog het best kan waarnemen : het
gehoorblaasje van visschen (b. v. van ecnen snoek of baars) ,
hetwelk men open knipt en zoo, na bedekking met een glas.
plaatje, onder het mikroskoop brengt; verders de oogspieren
van viss-chen, en de papillae der tong van eenen kikvorsch.,
Eene bevochtiging met eene potasch- of sodaoplossing , gelijk
door sommigen is aangeraden , is in zulke gevallen geheel on-
doclmatig , want terzelfder tijd dat het algemeene weefsel
daardoor in doorschijnendheid wint , verdwijnen ook de teedere
bleeke vezelen, waarin de zenuwbuizen eindigen. Dikwerf
echter is hier drukking nuttig , mits met voorzigtigheid en bij
voorkeur door middel van een goed compressorium aangewend.

191. De zenuwcellen zijn van verschillenden aard , al naar
gelang van het deel, waartoe zij behooren. Het eenvoudigste
maaksel bezitten die in de zenuwknoopen. Echter zijn er aan
het onderzoek van de structuur der zenuwknoopen of ganglien
nog verscheidene moeijelijkheden verbonden. Om een over-
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zigt te “erlangen van de onderlinge verhouding der hen za-
mensiellende deelen , namelijk van de betrekkelijke plaats ,
ingenomen door de ze_nuwceilen, en van de in- en uittre-
dende zenuwbuizen , zijn in het algemeen de ganglien van kleine
zoogdicren aan te bevelen. Deze worden, ter vermeerdering
der doorschijnendheid , met eene potasch- of sodaoplossing
bevochtigd, onder het mikroskoop gebragt, en, zoo noodig ,
aan eene matige drukking onderworpen.

Veel onzekerder echter worden de uitkomsten van het on-
derzock , wanneer men , ten einde het fijnere maaksel der
zenuwknoopen van den mensch of andere zoogdieren te leeren
kennen , deze met naalden uitpluist. Het best verrigt men
zulks aan dunne doorsneden, met een scherp mes genomen
van voorafl in spiritus eenigzins verharde ganglien, doch hun
weefsel is zoo vast en stevig, dat men, bij het uitpluizen ,
steeds groot gevaar loopt van verscheuring en kunstmatige
scheiding van deelen , die eigenlijk bij elkander behooren.
Meerdere veiligheid leveren ten dien aanzien de ganglien der
visschen , omdat hier de onderlinge zamenhang der deelen
merkelijk geringer is , zoodat zij gemakkelijker geisoleerd wb_r-
den. Als voorbeeld kan dienen het ganglion Gasseri van
cenen snock of baars. Bij de uitpluizing daarvan (1) ver-
krijgt men : 1° tamelijk dikke zenuwbuizen , gelijk reeds bo-
ven beschreven zijp , 2° zenuwcellen (fig. 51 A) van eencn
ellipsoidischen vorm , bestaande uit een uitwendig hulsel en

(1) DL 101, fig, 51, van eenen snoek. Om het ganglion Gasseri Dloot
te leggen moeten natuurhjk de bekleedselen der hersenen verwijderd wor-
den. Men ziet het dan nabij den wortel van den steeds eene aanzienlijke
dikte hebbenden nervus ¢rigeminus , die, verbonden met den n, facialis ,
uit de zijdelingsche gedeelten van dv medulla oblongata, onder de lobé
optice en de lobi posteriores zijnen oorsprong meemt. :

20"
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cene daarbinnen besloten cel (binnenblaasje ? z. § 121) met
korreligen inhoud en eene kern, 3° zennwcellen (B), die in

verhand staan met eene enkele zenuwbuis, en 4° zeuuwcel-'

len (C) met twee daarmede zamenhangende zenuwbuizen, In
do beide laatstgenoemde gevallen heeft er doorgaans op het
punt van zamenhang tusschen het hulsel van de buis en dat
der cellen eene vernaauwing of insnoering plaats, Oorspron-
kelijk liggen de inwendige cellen (binnenblaasjes ?) tegen de
binnenvlakte van het hulsel aan , doch wanneer men , in plaats
van waler, eene tamclijk geconcentreerde suikéroplossing ter
bevochtiging aanwendt, dan krimpen de eersten eenigzins za-
men , en zoo ontstaat ecne opene ruimte tusschen de - beide
vliezen. Niet zelden dringt dan het vloeibare merg uit de
buizen in deze tusschenruimte en hoopt zich daar tot klom-
pjes op , welke men zich wachten moet voor normaal aan-
wezige bestanddeclen aan te zien. Na deze bevochtiging met
suikerwater ziet men nu ook op vele punten de centrale
vezel in de buis duidelijk te voorschijn komen en haren
regtstreckschen zamenhang met het vlies der inwendige cel.
Dit nu zijn de uitkomsten der waarneming. Eene andere
vraag is het echter, of deze drie soorten van zenuwecellen ,
welke men ook wel onder den naam van apolaire , unipo-
laire en bipolaire onderscheidt, als zoodanig in het ganglion
voorhanden waren , en niet de beide eersten uit de laatsten ont-
staan zijn door afscheuring van eccne of de beide buizen,
waarin zich de cel voortzet, icts dat gemakkelijk plaats kan
hebben juist op het punt der insnoering nabij de cel. In-
derdaad treft men eenige cellen aan, waaraan zulks niet te
betwijlelen valt, daar men duidelijk de plaats der afscheuring
kan waarnemen , bij anderen daarentegen schijnt daarvan geen
spoor te bestaan, ofschoon steeds de mogelijkheid overblijft ,

P
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dat zich de opening na de afscheuring weder in zoo verre
gesloten heeft , dat zij moeijelijk te onderscheiden is, of dat
zij door den inhoud der cel voor het oog bedekt wordt,

Het hier gezegde aangaande de moeijelijkheid om met
stellige zekerheid te beslissen , of eene zenuweel , die zich in .
het gezigtsveld van het mikroskoop vertoont , geheel onge-
kwetst is, geldt in nog hoogere mate van die , welke in de
ganglien van den mensch en de zoogdieren bevat zijn , om-
dat daarin de hulsels der cellen (verkeerdelijk door velen als
cene soort van bindweefsel beschouwd) onderling vergroeid
zijn, ¢n men bij de uitpluizing alleen dunwandige cellen ,
meerendeels zonder, sommige met aanhangende verlengselen
bekomt , die slechts zcer zelden zich voortzetten in een ze-
nuwbuisje met dubbele omtrekken, dat wil zeggen in zulk
cen , waarin merg bevat is. Inderdaad is het hoogst mocije-
lijk alleen op die wijze den oorsprong van zenuwbuizen in de
ganglien met afdoende zekerheid aan te toonen, en er moe-
ten andere anatomische en physiologisehe gronden te baat
worden genomen, om dit bewijs te leveren. KEene uiteen-
zelling dier gronden ligt echter buiten ons bestek. Alleenlijk
zij hier nog op de oorsprongswijze der zenuwen hij de onge-
wervelde dieren gewezen , omdat er daaronder zijn, waarvan
het maaksel der knoopen strekken kan tot opheldering van
dalgene , wat men bij de gewervelde dieren slechts met moeite
waarncemt, Men onderzoeke b. v. den slokdarmknoop van cene
gewone tuinslak, c¢n men zal daarin den oorsprong der ze-
nuwbuizen uit cellen , welke bier bijzonder groot zijn , op de
duidelijkste wijze waarnemen.

192. De in de grijze zclfstandigheid van het ruggemerg
en der hersenen voorkomende zenuwcellen onderscheiden zich
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van die in de ganglien vooral door de talrijke vertakkingen ,
waarvan zij doorgaans het uilgangspunt zijn. Deze takken,
tamelijk breed aan den oorsprong, splitsen zich wederom in
dunnere takken, die op hunnen verderen weg dikwijls al fij-
ner en fijner worden. Het vlies dezer cellen is altijd zeer
dun, somtijds zelfs niet afzonderlijk onderscheidbaar. Hun
inhoud is fijokorrelig, niet zelden plaatselijk opeengehoopt en
aldaar bij doorvallend licht bruin van kleur. De takken zijn
blecker en bezitten somtijds eene min of meer duidelijke
overlangsche streeping. De meesten bevallen eene , sommige
twee of meer kernen. Overigens levert zoowel hun vorm als
hunne grootte mog vrij veel verschil op.

Ten einde zich eene voorstelling van deze soort van zenuw-
cellen te verschaffen , geeft helt ruggemerg van den mensch
of van eenig groot zoogdier ecene goede gelegenheid. Op
P 1L fig. B0 is een der grootere zenuwcellen it de grijze
zelfstandigheid van het ruggemerg van een kalf afgebeeld.
Om deze cellen en tevens om bet geheele maaksel van het
ruggemerg , en desgelijks dat der hersenen, behoorlijk te kun-
nen onderzoeken , is echter eene voorafgaande verharding noo-
dig. Daartoe kunnen tweederlei middelen worden aangewend,

‘namelijk :

1°. chromzuur met zooveel water verdund, dat het vocht
eene donkere maderakleur heeft, en

2°. eene opvolgende plaatsing in alkohol van verschillende
sterkte , eerst in slappen van 9° -10°, den volgenden dag
in sterkeren van 209 -23°, ‘den derden dag in nagenocg
walervrijen alkohol.

Beide deze verhardingsmethoden hebben hunne cigene voor-
en nadeelen, dic voortvloeijen uit de oorzaken, waarvan de
verharding hier eigenlijk afhangt, Het chromzuur brengt de
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verharding te weeg door eene coagulatie van het geheele ze-
nuwmerg cn van alle overige eiwitbestanddeelen. Het weef-
sel neemt daarbij ecene groene kleur aan, en wordt vast ge-
noeg om er tamelijk dunne doorsneden van te maken , en
daar het geheele zenuwmerg gecoiiguleerd en vast geworden
is , zoo vloeil het mergens wit, en er onlstaan evenmin vari-
keuze aanzwellingen der zenuwbuizen, Een nadeel van deze
methode is de lange tijd, die voor de volkomene verharding
gevorderd wordt, welke b. v. voor het ruggemerg van groote
zoogdieren tien of twaalf dagen beloopen kan, waartegen
echier het voordeel overstaat, dat de eenmaal verharde dee-
len zich gedurende vele weken, ja maanden onveranderd la-
ten bewaren, zoodat zij steeds voor het onderzoek gesehikt
blijven. Eene meer gewiglige schaduwzijde van deze handel-
wijze bestaat echter in de ondoorschijrendheid van zelfs zeer
dunne doorsneden , welke ondoorschijnendheid juist het gevolg
is van de geheele coagulatie van het zenuwmerg.

De verbarding door alkohol bhestaat niet in zulk eene coa-
gulatic van den geheelen inhoud der zenuwbuizen en cellen ;
alleen de eiwitbestanddeclen ondergaan zulk eene stremming ,
maar de hoofdoorzaak der verharding is eene onttrekking van
het water aan het weefsel. Men zoude het kunnen noemen
eene drooging onder alkohol , welke boven de drooging in
de lucht dit vooruit heeft , dat het water door alkohol wordt
vervangen , en de fijne elementaire deelen niet tot eene vasle
ordelooze massa zamenkleven , zoodat er dan ook wel inkrim-
ping plaats heeft, doch in geenen decle in die mate als bij
drooging aan de lucht. De.van het op die wijze verhard
ruggemerg of van de hersenen vervaardigde doorsneden zijn
bij gelijke diktc dan ook merkelijk doorschijnender dan die
van in chromzuur verharde voorwerpen, doch de daaraan
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verbonden nadeelen zijn: vooreerst, dat het zenuwmerg veel
langer vloeibaar blijft, en dus aan de gemaakte doersneden
op vele punten uitvloeit, cn ten tweede, dat zulke in alkohol
verharde voorwerpen slechts gedurende eenige weinige dagen
voor het onderzoek geschikt blijven, daar zich spoedig daarin
groote vethollen , ten deele ook vetkristallen afzetten , Waar-
door weldra het geheele weefsel onkenbaar wordt. - Desniet-
tegenstaande verdient toch de verharding door middel van
alkohol in het algemeen de voorkeur ,» inzonderheid wegens
de meerdere doorschijnendheid der doorsneden.

Hoe dun deze doorsneden ook gemaakt worden , zoowel
die der alkohol- als der chromzuurpraeparaten zijn echter
mimmer doorschijnend genoeg om er, zonder verdere ftoebe-
reiding , alle de bijzonderheden van het maaksel aan waar
te nemen. Men kan deze doorschijnendheid evenwel op ver-
schillende wijzen bevorderen. Vooreerst door drukking , doch
dit is steeds een min of meer bedenkelijk middel , dat wel
Is waar niet altijd geheel te vermijden is, maar waartoc men
200 weinig mogelijk zijne toevlugt moet nemen , daar hier-
door eenige deelen wit hun verband worden gebragt , andere
daarentegen schijnbaar zamephangend worden gemaakt. In
de tweede plaats kan de doorschijnendheid bevorderd wor-
den door de gemaakte doorsneden met de oplossingen van
bijtende potasch of soda te bevochtigen. Inderdaad zijn deze
middelen daartoe allezins geschikt, maar hunne aanwending
heeft een npadeel, dat niet wuit het 00g mag verloren
worden , dat namelijk het hulsel der zenuwcellen en de
fijne takken , welke daarvan witgaan, door deze loegzouten
worden aangetast , zoodat inzonderheid de laatsten tevens
met het helder worden van het. ilrael)al'aat verdwijnen, Deter
voldoet daarom cene bevochtiging der doorsneden mel eenc
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verzadigde oplossing van chlorcalcium (1). Hierdoor neemt
de doorschijnendheid in hooge mate toe , zonder dat het
weefsel er onder lijdt; dit geschiedt echter niet oogenblik-
kelijk , doch allengs, zoodat eerst na eenige uren de. door-
schijnendheid den hoogsten trap heeft bereikt, iets, dat hier
echter weinig bezwaar oplevert, daar het praeparaat, uit
hoofde van het deliquescerend vermogen van het chlorcal-
cium, voortdurend vochtig blijit. Aan deze behandeling met
chlorcalcium kunnen echter alleen de in alkohol verbarde
voorwerpen worden onderworpen , daar in de doorsneden van
chromzuur - praeparaten zich weldra talrijke kristallen van
chromzuren kalk vormen. .

Ook nog eene andere handelwijze verdient hier vermelding.
Wanneer men gedeelten van het ruggemerg of de hersenen laat
droogen , dan versmelten , gelijk reeds gezegd is, alle de ele-
mentaire declen zoozeer incen , dat er aan daarvan vervaardig-
de doorsneden slechts weinig onderscheidenlijk te zien is. Doch
indien men de voorafl met alkohol verharde deelen aan de
lucht laat droogen, dan is het daarmede anders gelegen. Aan
de uiterst dunne doorsneden, welke alsdan daarvan vervaar-
digd kunnen worden , herkent men , bij de opweeking in wa-
ter, hetwelk men des verkiezende later ook door chlorcalcium
vervangen kan, dat de elementaire deelen nog bchoorlijk
gescheiden zijn gebleven, waarbij men het groote voordeel
heeft van hen geheel in hunne oorspronkelijke ligging te
zien. Verlangt men verders praeparaten, die een leerzaam
overzigt geven van het geheele maaksel , met opoffering van
eenige der bijzonderheden , welke zich beter op andere wijzen

(1) Dit middel is eerst onlangs met het Leste gevolg door mijnen ambt-
genoot Schroeder van der Kolk aangewend voor het onderzoek van
het maaksel van het ruggemerg. To
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vertoonen , dan verdient eene bevochliging der drooge door-
sneden met glycerine aanbeveling , waardoor zij in doorschij-
nendheid nog zeer winnen, zonder dat deze al te groot
wordt , gelijk b. v. het geval is in terpenthijnolie of canada-
balsem,

Voegt men nu ecindelijk bij deze verschillende handelwij-
zen fter bekoming van dunne doorsneden mog de uitpluizing
daarvan met naalden, gepaard met een herhaald uitspoclen
van het praeparaat op het voorwerpplaatje met water, ter
verwijdering van de kleine deeltjes, die het gezigtsveld troe-
bel maken, dan heeft men eene reeks van middelen tot het
onderzoek der fijnere zamenslelling van de hersenen en het
ruggemerg , die, wel is waar, elk voor zich onvoldoende
zijn , doch gezamenlijk aangewend ons in staat stellen met
vrij groote zekerheid, door vereeniging en vergelijking der
alzonderlijke uvitkomsten, daaruit te besluiten tot het maaksel
der centrale declen van het zenuwstelsel in den onverander-
den toestand , zoo als zij in het ligchaam voorkomen,

Eene beschrijving echler van de wijze , hoe de reeds boven

vermelde zenuwbuizen en zenuwecellen de zelfstandigheid van

het ruggemerg en de hersenen zamenstellen , zoude wit den
aard der zaak te witvoerig worden , om te passen in het plan
van deze Handleiding, en bovendien zonder talrijke afbeel-
dingen onverstaanbaar blijven, 1k vergehueg mij dus hier
mel , even als elders, aan den lezer den weg gewezen te
hebben om door eigen onderzock het onvolledige der beschrij-
ving aan te vullen.

Het spreekt van zelf, dat zich het getal van voorbeelden
lot ocfening nog zeer zoude laten vermeerderen, Dit schijut
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echter voor het doel, waartoe dit werk bestemd is, overbo-
dig. De medegedeelde zijn ontleend aan de voornaamste en
meest verspreide weefsels van het dierlijk ligchaam, en leve-
ren genoegzame stof tot het verkrijgen van ervaring zoowel
in de behandeling van mikroskopische praeparaten, als in de
duiding van datgene , wat de mikroskopische waarneming
leert. Meer wordt hier niet beoogd. Voor de -eigenlijke
studie der weelselleer en van het fijoere maaksel der men-
schelijke en dierlijke organen, wende zich de lezer tot andere
werken, welke opzettelijk daaraan gewijd zijn. De litteratuur
der mikroskopische anatomie is zcer uitgebreid. Als hoofd-
werken , die boven andere aanbeveling verdienen, noemen wij

hier slechis :

J. Henle, Allgemeine Anatomie. Lehre won den Mischungs- und
Formbestandtheilen des menschlichen Kirpers, Leiprig 1841. In het Ne-
derduitsch vertaald en met aanteekeningen yermeerderd door Dr, C, E, Heyn-
sius, onder den titel van Algemeene ontloedkunde of leer van de schei-
kundige en morphologische bestanddeelen van het menschelijh ligehaam
Amsterdam , 1847-1853.

J. Gerlach, Handbuch der allyemeinen und specicllen Gewebelehre
des menschlichen Korpers. Mainz 1848. 2 ed, 1853. In onze taal over-
gebragt door DF, H, H, Hageman Jr., onder den titel van: Handbock wvan
de algemeene en bijzondere weefselleer van het menschelijk ligchaam ,
Utrecht en Amsterdam 1850,

A. Kidlliker, Mikroskopische. Anatomie , oder Gewebelchre des Men-
schen , 1Ir Band , Specielle Gewebelehre , 13 Hilfte und 2% Hilfte, 1%
Abtheitung. I.eip:lig 1850 - 1852.

Vau denzelfden : Handbuch der Gewebelehre des Menschen, Leipuig 1852,

F.C. Donders en A, F. Bauduin, Handleiding tot de natuurkunde
van den gezonden mensch. Utrecht en Amsterdam, DI I 1851, DL II,
1%« afd. 1853. De 29¢ afdeeling , waarin de leer der weefsels zal behan-
deld worden, is weldra te wachten. -

Verders leveren de Jahresberichie van Reichert in Muller's A
chiv en van Henle in Canstatt's Jahresbericht overzigten der littera-
tuur van de verschillende onderwerpen gedurende de laatst verloopen

jaren.
e ) o e
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PLAAT L

Fig. 1. Jeugdige opperhuid van den stengel van Mesembryan-
themum eristallinum nog in den knop, met eene daarop geplaatste
bolronde cel, waarin eene centrale kern en sapstroompjes zigt-
baar zijn; in de kern is een kernligchaampje, dat nog een klei-
ner ligchaampje bevat.

Fig. 2. Top der nog jeugdige gesteelde klieren wuit den
bloemknop van Nicotiana Tabacum , in twee verschillende ont-
wikkelingtoestanden A en B. Door chlorealeiumoplossing  zijn
de binnenblaasjes afgescheiden, welke bij hunne zamentrekking
de tegen hunne binnenvlakte aan geplaatste kernen mede ge-
sleept hebben. In de topcellen ¢ en @ zijn nog slechts twee
binnenblaasjes bevat; in de daaronder gelegen cellen & en & ver-
toonen zich reeds de eerste sporen van het cellulosevlies als
een fijn tusschenschot.

Fig, 3. Top van een der ééncellige haren aan het stigma
van Chelomia purpurascens ; de cuticula-oppervlakte is bezet
met talrijke uitpuilende knobbeltjes.

Fig. 4. Eenige ccllen uit een jong nog in den knop besloten
blad van Z'radescantia crassicaulis. De daarin bevatte wand-
standige kernen hebben één tot twee kernligchaampjes, in som-~
mige van welke nog een kleiner ligchaampje zigtbaar is.

Fig. 5. Pollenkorrels in hunne moedercellen van datirrhi-
NUM NAJUS. ‘

Fig. 6. Amylumkorrels uit de mergeellen des stengels van
Peperomia incana Miq. (Piper canescens) ; A uit een jong , B uit
een ouder, C uit een volwassen internodium.

Fig. 7. Fen ééncellig vertakt haar op den stengel van Mat-
thiola annua.
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Fig. 8 A. Gedeelte van een tusschenschot in een luchtka-
naal van den bladsteel van Musa rosacez, met de verschillende
trappen van zich vormende stervormige cellen; @ nog veelhoe-
kige cellen, die bij & allengs in stervormige overgaan, met open-
lating van driehoekige tusschenruimten.

B, cene geheel gevormde stervormige cel, door salpeterzuur
geisoleerd. ;

Fig. 9. Amylumkorrels uit eenen aardappel.

Fig. 10. Amylumkorrels uit den bol van Crocus vernus.

Fig. 11 A. Opperhuid der ondervlakte van een blad wvan
Ielleborus niger , met slingerende wanden der opperhuidscellen
en gestreepte cuticula.

B. Loodregte doorsnede derzelfde opperhuid; e cuticula met
de doorgesneden streepvormige verhevenheden.

Fig. 12. Dwarse doorsnede van het collenchym van den
stengel van Ricinus communis , met hier en daar bij de unitwen-
dige celwandverdikking open gebleven tusschencellige gangen.

Fig. 13. Doorsnede van het hoornachtig albumen van een
zaadkorrel van  dlstroemeric aurea; de dikke doorschijnende
celwanden zijn van talrijke stippelkanalen voorzien, die bij a
zich van boven op gezien vertoonen.

Fig. 14 A. Dwarse doorsnede van eenc der dikwandige korte |
bastcellen nit den wortel van Dictamnus albus des handels.

B. Eene dergelijke bastcel op de overlangsche doorsnede.

C. Een gedeelte van den dwars doorgesneden wand, sterker
vergroot. :

D. Hetzelfde, na behandeling met iodium en zwavelzuur; de
donkere gedeelten duiden de daardoor blaauw gekleurde la-
gen aan. i

Fig. 15. Dwars doorgesneden mergeellen van den stengel van
Hoya carnosa.

A. Cel uit een jong internodium; de stippels duiden de
plaatsen der openingen in den celwand aan, nadat deze met
iodium en zwavelzuur behandeld is.

B. Cel uit een volwassen internodium van een' éénjarigen
tak , bij geringe vergrooting.

C. Cel uit een internodium van cenen tweejarigen tak.

Fig. 16. Doorsnede van eenige cellen uit het harde steenach-
tige gedeelte van de vruchtschaal eener kers (Prunus cerasus).
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Fig. 17 A. Loodregte doorsnede der buitenste zaadhuid van
Phaseolus vulgaris.

B. Tangentiale doorsnede van dezelfde.

Fig. 18 A. Overlangsche doorsnede der mergeellen van den
knolligen wortel eener Dahlia (Georgina variabilis).

B. Een gedeelte van den celwand sterker vergroot.

Fig. 19. Dwarse doorsnede der kurkcellen van Sempervivum
arboreunt.

Fig. 20. Gedeelte van eene verhoute cel in den mergkoker
van Corylus Avellana.

Fig. 21. Gedeelte van ecne bastcel van Stapelia glauca.

Fig. 22. Gedeelte eener houtcel uit den stam van Cycas Cir-
cinalis. _

Fig. 23 A. Overlangsche doorsnede van een gestippeld vat
met eenige houtcellen van Laeurus Sassafras; e dwarswand in
het vat. ;

B. Dwarse doorsnede van hetzelfde; o ringvormig overblijfsel
van den dwarswand.

Fig. 24 A. Gedeelte eener van hofstippels voorziene houteel
op de radiale overlangsche doorsnede van het hout van Pinus
silvestris.

B. Eene dergelijke cel op de tangentiale doorsnede met de
loodregt gekliefde hofstippels.

Fig. 25. Overdwars doorgesneden mergcel van Peperomia 0b-
tusifolia, met kristallen van oxalzuren en zwavelzuren kalk.

Fig. 26. Spiraalvaten in den mergkoker van Ricinus commu-
nis , @ mergeellen, & spiraalvat met wijde, ¢ met naauwe win-
dingen. ;

Fig. 27. Netvat nit den stengel van Tra&e&mntz’a crassicaulis.

Fig. 28, Ringeellenweefsel in de nabijheid der vaatbundels
van Opuntia microdasys; A op de overlangsche, B op de over-
dwarse doorsnede.
~ Fig. 29. Gedeelte van twee aan elkander grenzende gestip-
pelde vaten van Clematis Vitalba, met den loodregt doorgesneden
tusschenwand, waarin de doorgesneden hofstippels zigtbaar zijn.

Fig. 30. Overlangsche doorsnede van lindenhout (Zilia par-
vifolia). ) !

Fig. 31. Spiraalvat uit het houtligchaam van Memmillaria
pusille , met breede bandvormige spiraal. ‘
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Fig. 32. Overlangsche doorsnede van een gedeelte van eenen
vaatbundel uit de rachis van dngyopteris Theysmanniana.

Fig. 33. Gedeelte van een der gestreepte vaten sterker ver-
groot, om het maaksel der spleetvormige hofstippels te tponen.

Fig. 34. Overlangsche doorsnede van het schorsparenchym
van Buphorbia splendens , met een zich vertakkend melksapvat.

Fig. 35. Spiraalvezelcellen uit een anthera van Tulipa Gess-
neri. A eene cel nabij de oppervlakte, B eene uit het meer
binnenwaarts gelegen gedeelte.

Fig. 36 A. Opperhuidscellen en huidmondje van Orontium
Japonicum.

B. Loodregte doorsnede van dezelfde opperhuid, met een
huidmondje en dasronder geplaatste ademholte, omgeven door
de parenchymcellen van het blad.

—_—

PLAAT IIL

Fig, 1. Protococeus palustris Kiitz.

Fig. 2. Mougeotia genuflexa Ag. ; twee cellen in copulatie.

Fig. 3. Gistplantjes (Crypfococcus Fermentum Kiitz); A,
200 als zij in gewone gist voorkomen; B, de gistplantjes, na
tot cellenreeksen te zijn uitgegroeid ; C, dezelfde in een nog la-
ter tijdperk, sanvangende (bij &) zich te vertakken.

Fig. 4. Closterium striolatum Ehr.

Fig. 5. Chtonoblastus elongatus I g., zeer nabijkomend aan
Chtonoblastus anguiformis Kiitz. (ZLab. Phye. Tab. 57), doch
de cellen hebben eene merkelijk grootere lengte.

Fig. 6. Pediastrum Selenaea Kiitz.

Fig. 7. EBuastrum semiradiatum K iitz.

Fig. 8. Chtonoblastus repens K ii tz.

Fig. 9. Topcellen van Spirogyra crassa Kiitz., ¢ kem door
sapstroompjes bevestigd; & jeugdig tusschenschot, ¢ oudere
dwarswand. &

Fig. 10. Eenige cellen van Spirogyra crassa in copulatie.

Fig. 11. Chlosterium Lunule Ehr., A volwassen individu ;
B jeugdig voorwerp, dat zich in tweeén verdeeld heeft.

Fig. 12. Kiemeellen van Cladophora glomerata.

Fig. 13. Kiemcellen van Chaefophora elegans.




220 VERKLARING DER PLATEN.

Fig. 14. Kiemcel van Oedogoniwin vesicatum naar Thuret.

Tig 15. Groote kiemcel van Poucheria claveta.

Fig. 16. Navicula formosa (Pleurosigma formosum Smith),
A bij ecne vergrooting van 300 maal, B een klein gedeelte wit
het midden bij eene 1000 malige vergrooting.

Fig. 17. Adetinocyclus Aquile Ehr.

Fig. 18. Melosira sulcata Kiitz. (Gaillonelle sulcata Ehr.) ;
A van boven, B eenige zamengevoegde individu's van terzijde
gezien.
~ Fig. 19. Triceratium areolatum Hg.

De drie laatste figuren naar fossile voorwerpen uit den Am-
sterdamschen bodem.

Fig. 20. Synedra Oxyrhynchus Kiitz.

Fig. 21. Cymbella gastroides Kiitz.

Fig. 22. Navicula gracilis Ehr.; A van boven, B van ter-
zijde gezien.

Tig. 23. Fragilaria anguste Ehr.; A van boven. B eenige
vereenigde individu’s van terzijde gezien.

Fig. 24. Gomphonema abbreviatum A g

Fig. 25. FPerticillium lateritium Hg.

Fig. 26. A.scqplwm Mucedo , mycelium met jeugdige vrucht-
draden.

Fig. 27. Sporangien van dscophora Mucedo in de opvolgen-
de ontwikkelingstoestanden.

Fig. 28. Kiemende sporidien van dscophora Mucedo, ster-
ker vergroot.

Fsg. 29. Ulva latissima Kitz., met cellen in verschillende
verdeelingstoestanden.

Fig. 30. Vibrio lineola Ehy., in bedorven melk en andere
proteinehoudende. vochten.

Fig. 31. Euglena viridis Ehr.

Fig. 32. Euglena Pyrum Elr.

Fig. 33. Vorticella nebulifera Miill., A in den uitgestrek-
ten toesfand, B in den zamengetrokken toestand, C een indi-
vidu, waaraan zich het trilvlies (¢#) gevormd heeft, D vrij ge-
worden individu, ¢ trilvlies.

Fig. 34. Owytrwha Pellionells Ehr., A van boven, B vah
terzijde , @ zamentrekbare ruimte.

Fig. 35. Monas hyaline Ehr.
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Tig. 36. Bursaria vorax Ehr., e¢e zamentrekbare ruimten ,
5 mond, ¢ anus

Fig. 37. Admoeba Princeps Ehr., jong individu.

Fig. 38. Ouwytricha , welke zich verdeelt.

Tig. 39. Actinophrys Sol Ehr., A enkelvoudig, B dubbel
individu, ¢ zamentrekbare blazen aan de oppervlakte, & kern.

Fig. 40. Trachelius trichophorus Ehr., aa zamentrckbare
ruimten, & snuit.

Fig. 41. Chilodon Cucullulus Ehr., e zamentrekbare ruim-
te, & mondopening.

Fig. 42. Loaodes Bursaria Ehr., A enkelvoudig, B dubbel
individu.

Fig. 43. Rotifer citrinus Ehr. (7), A het geheele dier uit-
gestrekt , met den uitgebreiden radertoestel ab, ¢ oogen, & voor-
maag, e kaauwtoestel, f maag, g darm, % cloaca, ¢ anus,
k1 ovarium , m zuignapje aan den voet. -

B, bovenste gedeclte van het ligchaam, na intrekking van
den radertoestel, die bij @b gezien wordt, » met stijve haartjes
bezet vooreinde van den kop; de overige letters als in A.

C, bovenste gedeelte van terzijde gezien, o spoor; de ovenge
letters als bij) A en B.

Tig. 44. Gregarme uit Lwmbricus fubifex; A enkelvoudtg,
B dubbel individu, ¢ kern.

Fig. 45. Eene dnguillule nit slootwater.

Fig. 46. VPaginicola cristallina Lhr.

Fig. 47. Sgquamella Broctea Ehr. (T)

Fig. 48. Amphileptus Fasciola Ehr.

Fig. 49. Euplotes appendiculatus Ehr., A van boven, B van
terzijde gezien.

Fig. 50. Foraminiferen in het krijt. @ Planuling turgida
Ehr., b Textularia acicularis Ehr. van boven, b dezelfde van
terzijde gezien, d Rofalia perforata EBhr., e Rotalia globu-
losa Ehr. '

PLAAT IIL

Fig. 1. Bloedligchaampjes van den mensch. «, fr:oo.de_
bloedcellen op de platte zijde gezien; ¢ dezelfde op den kant

21
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gezien; d eenige blocdcellen tot een  rolletje vereenigd ;
e,f,g dezelfde, na inwerking cener oplossing van _I_ subli-
maat in water; £ een wit bloedligchaampje of lympheel.

Fig. 2. Bloedeellen uit de lever van een varken; ¢ en 4 in
den onveranderden toestand ; ¢, d en e in eene sterke suiker-
oplossing.

Tig. 3. Bloedligchaampjes van eenen kikvorsch; a eene hloed-
cel in den geheel verschen toestand ; & dezclfde na eenig tijds-
verloop: ¢ eenc bloedecl op den kant gezien; d een wit bloed-
ligchaampje ; e, f,g de bloedeellen in water; % eene bloedeel
na bijvoeging van azijnzuur; ¢ eene bloedcel in eenc oplossing
van I sublimaat in water; &,7,n blocdeellen in eene oplos-
sing van .t sublimaat; o, p, ¢ bloedeellen in eene sterke
suiker- of zoutoplossing.

Fig. 4. @ Ecne bekleedingseel van de binnenvlakte der wang
van een’ mensch ; &,¢,d speckselcellen,

Fig. 5. Opperhuidscellen van eene menschelijke vrucht van
drie maanden.

Fig. 6. Bekleedingscellen der luchtpijp van eene koe ; ¢ over-
blijvende kernen na behandeling met azijnzuur.

Fig. 7. Nierbuisjes van een kalf; A in den onveranderden
toestand ; B in eene sterke suiker~- of zoutoplossing.

Fig. 8. Een grijs hoofdhaar van een mensch; A van boven
op gezien; B dwarse doorsnede; C overlangsche doorsnede der
bastlaag met zwavelzunr behandeld.

Fig. 9. Haar van Mustele Erminea.

Fig. 10. Dwarse doorsnede van een haar van het Moschusdier.

Fig. 11. Dwarse doorsnede der bastlaag van eene pen van
een stekelvarken; a door potasch in de overlangsche doorsnede
geisoleerde vezelcellen,

Fig. 12. Vezelen der kristallens van een menschelijk oog;
A die van de oppervlakte; B die van de kern,

Fig. 13. Vezelen der kristallens van een’ snoek.

Fig. 14. Dwarse doorsnede van den nekband van een kalf

Fig. 15. Overlangsche doorsnede van denzélfden, aan den
rand eenigzins uitgeplozen.

Fig: 16. De vezelen van denzelfden, na drie dagen in eene
sterke potaschoplossing te hebhen gelegen, en daarna overbragt
in water onder toevloeijing van zoutzuur.
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Fig. 17. Bindweefsel en vetcellen tusschen de borstspieren
van een kalf; ae veteellen met margarinekristallen.

Fig. 18. Een gedeelte van hetzelfde bindweefsel, na behan-
deling met azijnzuur.

Fig. 19. Peritonaeum van een’ kikvorsch; e epithelium, &
pigmentcel , ¢ ¢ ¢ openingen.

Fig. 20 A. Pigmentcellen der chorioidea uit het oog van eene
koe; B pigmentmoleculen.

Fig. 21. Peritonaeum van een’ watersalamander.

Fig. 22. Dwarse doorsnede der pees van eene der spieren aan
de hiel van een kalf, @@ e bindweefselscheeden der secundaire
bundels; & streepen door het mes veroorzaakt.

Fig. 23. Een gedeelte van hetzelfde sterker vergroot; a zich
vertakkende veerkrachtige vezelen.

Fig. 24. Overlangsche doorsnede derzelfde pees.

Fig. 25. Primitiefbundels van den musculus psoas eener Loe
van @ tot & is het sarcolemma afgezonderd.

Fig. 26. Een klein gedeelte van zulk eenen primitiefbundel
sterk vergroot.

Fig. 27. Afgezonderde primitiefvezelen uit dezeltde spier.

Fig. 28. Een gedeelte van eenen primitiefbundel derzelfde
spier, na eenige uren in zoutzuur te hebben gelegen; @ afge-
zonderde kleinste deeltjes der primitiefvezelen.

Fig. 29. Een primitiefbundel hehandeld met azijnzuur;
aaa tegen de binnenzijde van het sarcolemma aanliggende ker-
nen; & naar buiten tredende inhoud.

. Fig. 30. Dwarse doorsnede derzelfde spier bij geringere ver-
grooting ; @ @ @ bindweefselscheeden der secundaire en tertiaire
bundels.

Fig. 31. Dwarse doorsnede van eenen primitiefbundel uit den
musculus gastrocremius van een konijn, waarvan de bloedvaten
zijn opgespoten, bij sterke vergrooting; @e enzv. doorsneden
van de haarvaten op de hoekpunten van de elkander begren-
zende primitiefbundels

Fig. 32. Dwarse doorsnede van de borstspieren van Musca
vomitoria.

Fig. 33 A. Overlangsche doorsnede van dezelfde ; a a plaatsen
waar de luchtvaten naar binuen dringen; B afgezonderde primi-
tiefvezelen,
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Fig. 34. Levercellen van een varken; A in water; B in sui-
kerwater , onder bijvocging van azijnzuur.

Fig. 35. Primitiefvezelen der borstspieren van Oestrus equi,
na behandeling met cene oplossing van sublimaat in slappen
alkohol.

Fig 36. Dwarse doorsnede van eenige primitiefbundels der
borstspieren van Aeshna grandis.

Fig. 37. Primitiefbundel overgaande in cene pees van eene
spier uit den vleugel van eene vledermuis, nabij een der osse
metatarsi.

Fig. 38. Vezelcellen nit de spierhuid der maag van een
varken.

Fig. 39. Gedeelte eencr doorsnede van het oorkraakbeen eener
koe, nabij de spits.

Fig. 40. Gedeclte eener doorsnede van hetzelfde kraakbeen uit
het middengedeelte.

Fig 41. Gedeelte eener doorsnede van eenen kraakbeenigen
ring in de luchtpijp van eene koe.

Fig. 42. Klein gedeelte eener dwarse doorsnede van het dije-
been van eenc koe, met een der doorgesneden mergkanalen.

Fig. 43. Overlangsche doorsnede van hetzelfde, hij geringere
vergrooting.

- Fig. 44. Gedeelte eener dwarse doorsnede van het met zout-
zunr uitgetrokken hielbeen van een kalf.

Fig, 45. Gedeelte eener overlangsche doorsnede der kroon
van eene kies van cen’ mensch ; @ grens tusschen het tandbeen
en de emaillaag, & streepen in het email, ¢ interglobulaire
ruimten met lucht gevuld; & bolvormige opeenhoopingen van
tandbeenstof , na verwijdering der lucht wit de tusschenruimten.

Fig, 46 A. Vezelen van het email sterker vergroot; B de-
zelfde op de dwarse doorsnede.

Fig. 47 A. Gedeelte eener doorsnede van den wortel der-
zelfde kies; a plaats waar de tandbeenkanaaltjes eindigen cn
de eementlaag aanvaugt; &6 beencellen in de cementlaag ;
B afzonderlijk gedeelte van den binnenwand, waarin de ope-
ningen der tandbeenkanaaltjes gezien worden,

Fig. 48. Zenuwbuizen uit de witte zelfstandigheid van het
roggemerg van cen kalf; e weinig veranderd , bij e is de cen-
trale vezel afzonderlijk zigthaar; 7 met varikeuze aanzwellin-
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pen, bij d naar buiten getreden inhoud ; ¢ met varikeus nitge-
zette scheede en inhoud, waarbij de centrale vezel in het mid-
den zigtbaar is geworden.

Fig. 49. Zenuwhuisjes uit de grijze zelfstandigheid van het-
zelfde.

Fig. 50. Stersgewijs vertakte zenuweel uit de grijze zelfstan-
digheid van hetzelfde ruggemerg.

Fig. 51. Zenuwcellen uit het ganglion Gasseri van een snoek ;
A eene cel zonder buisvormig verlengsel ; B eene cel, waarvan
het hulsel een enkel verlengsel heeft; C cene cel, waarvan het
hulsel zich aan weerszijden in dat van eene zenuwbuis voort-
zet.

Fig 52. Zenuwbuizen uit den nervus eruralis van eenen kik-
vorsch ; ¢ in den onveranderden toestand; & met zamengetrok-
ken en gedeeltelijk uitgevloeiden inhoud, waarbij het buitenste
hulsel en ook hier en daar de cenfrale vezel is zigthaar ge-
worden ; ¢ afgescheurd uiteinde van een zenuwbuisje, na eenig
verblijf in slappen alkohol , waaraan de centrale vezel afzonder-
lijk zigtbaar is.

Fig. 53. Spermatozoin van eenen watersalamander.




VERBETERINGEN.

Bl. 21, Noot, staat: Peperomiu obiusifolia, lees: Peperomia vncana,
» 25, « » Peperomia incana , lees: Peperomia oblustfolia,
» 26, regel 10 van boven, staat: het grootst, lees: het geringst,
#2162, » 6 van onderen, staat: grond, lees: graad.
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