ANNALEN
DER PHYSIK UND CHEMIE.

JAHRGANG 1832, ERSTES STUCK.

1. Ueber das Entstehen des Organischen aus ein-
JSacher sichtbarer Materie, und iiber die orga-
nischen Moleciilen und Atornen insbesondere,
als Erfalrungsgegenstinde, nebst Betruch-
tungen uber die Sehkraft des rmenschlichen
Auges;

von C. G. Ehrenberg.

Es bat Physiker gegeben, welche die Grifse der Ele-
mentartheilchen der Korper fir gar nicht so sehr klein
hrelten, dafs sie den menschlich®n Sinnen unerreichbar
wiren, und es hat Chemiker gegeben, welche die Wech-
sclverbindungen der Urstoffe oder einfachen Materien, bis
zur Bildung lebendiger Organismen zu verfolgen fiir mog-
lich gebalten, ja sogar in dic Reihe der Erfabrungen ge-
stellt baben. Andere haben einen eigenen Gihrungspro-
cefs zu erkennen geglaubt, dessen Product die Bildung
kleiner Thier- und Pflanzen-Korper sey und den wan mit
dem Namen der Infusionsgihrung belegt hat. Die Wahr-
scheinlichkeit der Erlangung organischer Korper auf che-
wisch-synthetischem Wege hat sich in der neuern Zeit
dadurch besonders verbreitet, weil man einzelne organi-
sche Producte auf chemischem Wege ganz gleichartig syn-
thetisch darzustellen gewonnen hatte und galvanische Pro-
Anoal d. Plysik. Bd.100. 8. 1.3.1832.8¢.1. - 1
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cesse oder Haarrshrchen-Wirkungen wahrnahm, welche
gewissen organischen Erscheinungen sehr ihnlich, vielleicht
ganz gleich sind. Da dieser Gegenstand einer der inter-
essantesten und wichtigsten der menschlichen Forschun-
gen ist, und Hoffnung zu grofsen, nahe liegenden Resul-
taten gegeben hat, so diirfte es, un die Forschungen auf
dem richtigen Wege zu erhalten, niitzlich seyn, im Kreise
der Physiker und Chemiker auf einige physiologische Un-
tersuchungen aufinerksam zu machen, welche ich in der
Academie der Wissenschaften zu Berlin vorgetragen, und
im vorigen Jahre in eciner zoologischen Schrift bekannt
gemacht habe, deren Mittheilung auch bereits auszugsweise
in auswirtigen physikalischen Journalen erfolgt ist, die
ich aber, des richtigen Ausdruckes halber, lieber selbst
in ein physikalisches Gewand einzukleiden versuchen will

I. Beitrag zur Critik der Generatio aequivoca.

Ich habe mich seit einer langen Reihe von Jahren
damit beschiftigt, die Bedingungen der Generatio sponta-
nea der organischen Korper zu verfolgen. Zu diesen
Zwecke war es nothig, dicjenigen organischen Korper,
deren Entstehen man einer Generatio primitiva oder spon-
tanea zuschreibt, in ihren Lebensverhiltnissen und beson-
ders in ibren Anfangszustinden genau zu beobachten.

1. Pilze

Durch sorgfiltige Untersuchungen der Pilze und
Schimmel, deren systematisches Resultat ich im Jakhre 1818
in ciner Inaugural- Dissertation, unter dem Titel: Sylvae
mycologicae Berolinenses, bekannt machte, entdeckte ich
zuerst im Jahre 1819 das wirkliche Keimen der Pilz-
und Schimmmelsamnen, welches man zwar in der neueren
Zcit hie und da hypothet'sch angenommen und beschrie-
ben batte, wofiir aber die fir dasselbe angefiibrten Ver-
suche und wirklichen Erfabrungen des verdienstvollen flo-
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rentiner Botanikers Micheli vom Jabre 1718 keinen ge-
niigenden Beweis abgaben. Derselbe sab nimlich zwar
Pilze da aufgeben, wohin er vermeintlichen Samen ab-
sichtlich gestreut hatte, allein bekanntlich finden sich auch
oft genug dergleichen da, wo kein Same absichtlich binge-
streut wurde, und so blieb es fiir jeden sorgfiltigen For-
scher zweifelhaft, ob, ungeachtet der von Micheli ange-
gebenen Vorbereitungen, aus den hingestreuten sogenann-
ten Samen jene Pilze wirklich entstanden waren, oder ob
Beides, das vermeintliche Sien und das Entstehen von
sholichen Pilzen, in Zeit und Ort blo(s defshalb coinci-
dirten, weil die Bedingungen der Generatio spontanea da-
selbst mit beférdert wurden. Je wichtiger und einflufsrei-
cher die Folgerungen waren, welche man auf diese Beob-
achtungen stiitzen konnte, desto schiirferer Critik mufsten
dieselben unterworlen werden. Das wirkliche Beobach-
ten des Keimens einzelner Samen und deren Wachsthumns
konnte allein den mit der Verbreitung der Idee einer
Generatio spontanea nothwendig wachsenden Zweifel an
der Richtigkeit jener Beobachtung heben, und diefs hatte
niemand versucht. Ich verfolgte damals diese ldee durch
genauere Beobachtungen, als Micheli gemacht batte, und
war gliicklich genug, sowohl den Gegenstand zu ergriin-
den, als auch die Bedingungen aufzufinden, unter denen
die Beobachtung des wirklichen Keimens der Schimmel -
Samen sich ‘in jeden beliebigen 48 Stunden leicht wieder-
holen lafst.

Diese Erfahrungen theilte ich im Jabre 1820 im Aus-
zuge deutsch in der Regensburger Flora oder botanischen
Zeitung, 2ter Theil, pag 535, umstindlich aber in einem
lateinischen Schreiben (De Mycetogenes: epistola. Nee-
sio ab Esenbeck scripsit Ehrenberg. Nova Acta Nat.
Cur. Vol. X.) dem Herrn Prisidenten der Leopolds-Aca-
demie zu Bonn mit.  Ich habe daselbst Abbildungen
der Pilzsamen, ibres Keimens und ibrer allmiligen Ent-
wickelung bis zur Vollendung und neuen Samenbildung

1*
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gegeben, und diecelben Erfahrungen sind bereits mehrfach
von Anderen (siche Fr. Nees von Esenbeck in der
Flora od. bot. Zeitung 1820, pag. 531, und Schilling
in Kastner’s Archiv X. pag. 429. 1827, letztercr giebt
dic Beobachtung im Jahre 1827 fiir seine Enideckung
aus) wiederbolt worden. Mit dieser Beobachtung wurde
die Tendenz der Pilze und Schinmel zu einer cyclischen
Entwickelung festgestellt, und die Nothwendigkeit einer
Generatio primitiva von |ibnen so weit wie bei den iibri-
gen Pflanzen entfernt. Diese kleinen, sich dem gewohn-
lichen Gesichtskreise entzichenden Korper traten in dic
Reihe der iibrigen grofseren Naturkirper so ein, dafs dos
Wunderbare ihres oft rithsclhaften Erscheinens sich auf
eine nithige Feinheit der Beobachtung, und deren uniiber-
windliche Schwierigkeit in der freien Natur zuriickweisen
lifst, withrend ein Stiickchen faules Holz und eine ein-
zelne faule Birne, etwas Hausenblase dergl. als Saatboden
den Cyclus der Entwickelung dieser organischen Formen
im Zimmer klar vor Augen zu haben gestatten.

Fortgesetzte Beobachtungen der kleinsten Organismen
haben mich spiter jmmer mehr in der Ansicht bestarkt,
dafs nicht nur bei allen diesen Formen, neben der ver-
meintlichen Generatio spontanea, eine cyclische Entwik-
kelung durch Beobachtung zu erreichen ist, sondern die-
selben nothigen mich sogar auszusprechen, dafs alle bis-
her fiir die Generalio spontanea sprechenden Beobach-
tungen und Erfahrungen viel zu wenig umnsicbtig und ta-
dellos sind, als dals sic eine Beweiskraft haben kénnten,
und dafs mithin die Idce von einer fortbestehenden Ge-
neratio primitiva organischer Korper, wenn sie den Werth
eines Erfahrungsgegenstandes haben soll, von Neuem erst
durch schirfere Beobachtungen zu erweisen ist.

2. Eingeweidewiirmer.

Da sich aufser den Pilzen und Schimmeln die Idee
der Generatio primitiva besonders noch auf das unerklir-
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liche Entstehen der Eingeweidewiirmer und der Infusions-
thiere stiitzt, so waren es besonders diesc Formen, denen
ich meive Aufmerksamkeit spiterhin widmete. In den
Jahren 1820 bis 1826 und im Jabre 1829 sammelte ich
auf meinen Reisen in Africa, Westasien und Sibirien mog-
lichst viele geographische Beobachtungen aller existiren-
den kleinsten Organismen, und durch die zahllose Menge
meiner vorurtheilsfreien, so viele Jahre unter den ver-
schiedensten Verhiltnissen fortgesetzten Beobachtungen ge-
" wann ich desto webr Abneigung gegen dic Idce der Ge-
peratio spontanea, je mehr ich eine weit schirfere Einsicht
in eine tiefe Organisation dieser sogenannten organischen
Schlufsformen, Moleciilen oder kleinsten organischen We-
sen erbielt, welche die Nothwendigkeit ihrer primitiven
Entstebung beseitigt, und dieser ganz andere Moglichkei-
ten und Wirklichkeiten gegeniiberstellt.

Bei Beobachtung der Eingeweidewtinmer fand ich
iiberall die ganze Eintichtung fast aller dieser Thiere so
itberwiegend fiir die Fortptlanzang durch Eier gestaltet,
dafs ich ibrem engen Verhiltnils zu den inneren Theilen
lebender Thierkdrper und der daraus hervorgehenden gro-
fsen Schwicrigheit der directen Beobachtung ihrer cycli-
schen Entwickelung weit leichter die Ursache des scheinbar
Abweichenden und Raithselbaften in ibrem Entstehen zu-
schreiben mochte, als einer ganz eigenthiimlichen Naturkraft,
welche nur da wirke, wo die menschlichen Beobachtun-
gen gehindert sind, und die Sinne nicht hinreichen. Deut-
lich ausgebildete, nie feblende Begattungs- und Fortptlan-
zungsorgane, deren Entwickelung dic der andern organi-
schen Systeme weistens iiberwiegt, deutet bei den Ein-
geweidewiirmern offenbar auf eine vorherrschende cycli-
sche Entwickelung, wie sic die griofseren Organismen zei-
gen, deutlich hin, und wacht ilire Geuceratio primitiva,
fir welche nichts als die Schwierigheit der Beobachtung
spricht, schr unwaluscheinlich.  Das Ersclieinen vou Ein-
gewceidewdrmern im linern orgunischer Korper ist iv
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bei den vielen, oft rohen animalischen Geniissen, welche
mit dem Chylus und der Milch anfangen, nicht auffallen-
der und rithselhafter geworden, als die verhiltni{smi(sige
Seltenbeit jener parasitischen Organismen bei ihrer so
enorm grofsen Pridisposition zur Vennehrung durch Eier.
Zwar, findet man Thierkorper, und ebenso menschliche
Leichname, nur selten ohne alle Wiirmer, besonders wenn
man sehr eifrig darnach sucht; man findet sie aber eben
so selten damit so iiberfillt, wie man es nach der augen-
scheinlichen Productivitit dieser, willkiihrlich gar nicht zu
beschriinkenden Thiere erwarten sollte. s muls also
fir die Entwickelung der Hunderte und Tausende von
Eiern, welche man oft bei jedem einzelnen dieser Para-
siten findet, grofse, meist nicht zu tberwindende Schwie-
rigkeiten geben. Ich mochie daher die sltere Meinung,
dafs die Lier der Eingeweidewiirmer durch die Saftcir-
culation in alle Theile des Korpers getrieben wiirden,
nur da aber sich entwickeln, wo die besonderen Bedin-
gungen diesem giinstig sind, nicht verwerfen. Der gerin-
gere Durchmesser der feinsten Gefilse, durch welche sie
zu gehen hitten, scheint mir keine wichtige Schwierigkeit
abzugeben, weil diese, wie man bei jeder Entziindung
sielt, sich leicht und schnell erweitern, sobald sie gereizt
werden, und als ausgeschiedene Korper mogen jene Eier
wohl, wic jeder dem Organismus fremde Kérper, reizend
einwirken, und von den Miindungen der einsaugenden Ge-
fifse aufgenommen und mit verstirkter Thatigkeit durch
dieselben weiter befordert werden, wie man diefs mit
Quecksilber, Eiter und anderen Stoffen schon als Erfah-
rungssafz ausgesprochen hat. Vielleicht sind sogar diese
Eier der Entozoen und ihre Fortschaffung durch das Ge-
fafssystem ein bisher unbeachteter grofser Krankheitsstoff,
welcher einen Theil der, unter dem Namen der Skropheln
begriffenen Erscheinungen bedingt. In Kérpern, welche
der Entwickelung von Wiirmern besonders giinstig sind,
giebt es nothwendig eine unzihlbare Menge von ausge-
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schiedencn Eiern jener Parasiten, die, sobald sie nicht in
den Darwkanal oder die sogenannten ersten Wege aus-
geschieden werden, als fremde Korper Stdrungen hervor-
bringen miissen.  Geschieht dic Aufsaugung ganz oder
vorzugsweise durch die Lymphgefilse, so bedingt diefs
auch ihren vorziiglichen oder alleinigen Einflufs auf das-
selbe System. Stockungen in den Lymphgefifsen, beson-
ders aber in deren Getlechten, den sogenannten Driisen,
die zu localen Lymphcongestionen, Eniziindungen und
krankhaften Erscheinungen von mancherlei Art fithren,
sind auf diesc Weise sehr leicht begreiflich, und gewils
verdienen diese, nicht der Speculation, sondern der Wirk-
lichkeit angehérenden Dinge die Aufinerksambkeit der me-
dicinischen Wissenschaft.  "Tausende von Eiern der Ein-
geweidewiirmer, deren Existenz in vielen Korpern nicht
zu leugnen ist, miissen, da sie sich selten in so grolser
Menge entwickeln, durch die Schwierigkeit ihres Gelan-
gens an die, fiir ihre Entwickelung geschickten Orte und
Verhiltnisse, untergehen wiihrend nur einzelne, oft gar
keine, dergleichen wirklich erreichen. Ein solches Ver-
haltnifs der Zahl der Eingeweidewiirmer und ihrer Eier
zum Organismus grifserer Thierkorper findet sich auch
wirklich.  Haufig sicht man bei ‘Thieranatomieen eine
kleine Menge ganz ausgewachsener, wmit zahllosen Eiern
erfiillter Wiirmer obne alle junge Brut in ihrer Nihe,
und ich war, bei der sehr bedeutenden Menge weiner
Zergliederungen thierischer Korper (ich habe allein aus
Afrika die Eingeweidewiirmer von 196 Thier- Arten mit-
gebracht, die ich alle selbst, von manchen 40 —350 Indi-
viduen, anatomirt habe), oft verwundert, nur wenig le-
bende Thiere vorzufinden, obwobl diese wit Eiern ganz
angefillt waren. So habe ich durch miibsame Beobach-
tung imwmer fester bei wir die Ansicht begriindet, dafs es
viel wunderbarer sey, wie die grofse Productivitat der
Enlozoen durch die lebenden Organismen so schr be-
schrinkl werde, als wie es moglich sey, dafs lebende Wiir-
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mer sich in denselben aufhalten und, riicksichtlich ibrer
Verbreitung, der gewihnlichen oberflichlichern Beobach-
tung entziehen, Ein ganz anderes Verhilinifs bieten dem
Beobachter die Epizocn dar, obwobl diese meist von den
Thieren willkiihclich beschriinkt werden konnen. Die, ibre
cyclische Entwickelung begiinstigenden Umnstande tiberwie-
gen meist das sie Beschraukende, und der aufmerksame
Beobachter verfolgt mit Leichtigkeit dic Bildung und
Entwickelung ibrer zahllosen Eier. Aber auch bei den
Entozoen bildct nicht die geringe Grifse das Hindernifs
der genauen Beobachtung der Entwickelung, sondern nur
allein ibr unzuginglicher Aufenthalt im Innern der leben-
den Thierkorper.

3. Infusionsthiere.

Anders verhilt sich die Schwierigkeit der Beobachtung
bei den Infusionsthierchen, dem zweiten Riickhalte der Ge-
neratio acquivoca; sie liegt in der geringen Grofse dersel-
ben. Die gleichzeitig mit grolsem Eifer fortgesetzten, und
bei jeder Gelegenheit wiederholten Untersuchungen der In-
fusorien zeigten mir zuerst die Nothwendigkeit einer ge-
pauercn Bestimmung der Formen, die ich durch Zeichnung
und Messung derselben zu errcichen suchte. Diese schar-
fen und sehr biiufig wiederholten Betrachiungen der In-
dividuen liefsen mich biiufig dic entschiedensten Spuren
einer grofseren innern Organisation erkennen, als man bis-
her angefithrt hatte.  Scbon im Jabve 1819 hatte ich'be-
merkt, dals die Bewegung der zoologischen Monaden
(Monas pulvisculus) keineswegs ein blofses Wiilzen durch
Verinderung des Schwerpunkts sey, wie man es darzu-
stellen ptlegte, sondern ich erkannte an dem Abstolsen
schr Kleiner Korperchee des getriibten YWassers, und an
cinem sichtbarcn Strudel am Vordertheile des Thicrchens
die Anwesenheit von rudernden Wimpern, welche sogar
zuweilen an sich deutlich wurden.  Einiges von dicsen
Beobaclitungen habe ich schon im Jahre 1820 in cinew
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Zusatze zu dem Aufsatze meines Frcundes Herm Frie-
drich Nees von Esenbeck in der Regenshuarger bota-
pischen Zeitung, 2ter Theil, pag. 533, mitgetheilt. Mein
Freund und nachmaliger Reisegefihrte Dr. Hemprich
war_ oft Zeuge meiner Beobachtungen und Versuche,
und hat auch in seinem Grundrisse der Naturgeschichte
1820, pag. 289 bis 291, den damaligen Standpunkt meiner
Kenntnisse summarisch angegeben (vergleiche die Vorrede,
pag. vim). Ich selbst wollte jene Erfahrungen noch nicht
weiter im Einzelnen 6ffentlich aussprechen, weil ich einer-
seits sah, dafs sie einer grofsen Vervollkommnung fihig
waren, andrerseits besafs ich damals nur ein sehr unvoll-
kommenes, holzernes, -niirnberger Microscop (Composi-
tum), zam Preise von 2 Friedrichsd’or, welches ich, mei-
ner Einsicht und Bediirfnifs gemwifs, kumstlos verstirkt
hatte, dasselbe zwar, womit ich bereits das Keimen der
Schimmel - Sammen entdeckt batte, welches aber den Wir-
kungen der damals bekannten kunstreicheren Microscope
bei weitem nachstechen mufste. Jene Deobachtungen er-
schienen meinem Freunde durch oftinalige Anschauung je-
doch schon so bestiligt, dafs er nicht anstchen wollte, die
Hauptsache in sein Handbuch aufzunchimen. Vom Jabhre
Y820 an beobachtete ich in Afrika mit einem Hofmann-
schen Microscop aus Leipzig, zum Preise von circa 10
Thalern, welches bei stirkeren Vergrofserungen ein bes-
seres Bild ‘gab; und vom Jahre 1824 benutzte ich dane-
ben ein englisches Microscop von-Bleuler, zum Preise
von ungefibr 100 Thalern, welches noch stirkere Ver-
grofserungen gestattete. Mit diesen Instrumenten verfolgte
ich jene Critik der Generatio primitiva immer sorgfiltiger,
und je schirfer meine Beobachtungen wurden, desto mehr
erkaltele ich gegen die Idce des plotzlichen Gerinnens
von Urstoffen zu cinem Organisisus. Nie hatte ich in
der Reibie von Jahren, worin ich schon jene Beobachtun-
gen zuweilen tiglich fortgeseizt hatte, auck nur einmal
das plotzliche Entstehen der, von mir speciell gekanaten
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kleinsten organischen Kdrper aus Schleim, Pflanzenzellen
u. s. w. gesehen, noch viel weniger aber hatte ich das
allmilige Ausbilden von pldtzlich entstandenen Elemen-
targrenzen (Uinrissen) von Entomostratis und anderen
grofseren Thierchen beobachtet, welches eine wunderliche
Tauschung des Herrn Fray gewesen ist, der die Bilge
und Fraogmente der todten kleinen Thicre fiir Entwiirfe
und Anfinge neuer Generationen gehalien hat *). Auch
die in Afrika forigesetzten Beobachtungen machten mir
immer wahrscheinlicher, dals die Entstehung der kleinsten
Organismen ebenfalls eine cyclische sey, denn obwobl dic
Umstinde nicht erlaubten, die Structurbeobachtungen der
Infusorien daselbst zu ihrer Vollendung zu fiihren, so er-
gab sich doch ecine durch Zeichnung und Messung fest-
gestellte, immer klarere Wiederholung der gleichen For-
men und durchaus nicht die grenzenlose Variation der-
selben, welche aus der Idee einer Verwandlung zerstor-
ter organischer Stoffe in unbestimmnte Elementarforinen des
Lebens zu erwarten gewesen. So riickten, mit immer
festerer Basis, dic Beobachtungen weiter. Corti’'s Beob-
achtung, dafs die Eier einiger Infusorien (Brachionus) beim
Auskricchen des Jungen platzen und eine leere Eibaut,
ein wahres Chorion zuriicklassen, hatte ich schon friihzei-

*) Essai sur lorigine des corps organisés el inorganisés par
Fray. Paris 1817, pag. 7). »J'ai vu des monocles des poly-
pes des vers et d'autres animauzx, qui n'étaient encore qu'ébau-
chés; la forme extérieure étuit jetée, mais lintericur n’avait
pus regu tous les globules actifs yui devaient le constituer. Ces
esquisses étuient encore immobiles.«  Dicls erionert an die
bekanaten alten aegvptischen Frosche, welche nach der Ucber-
schwemmung dort eutstehen sollen, und eine Zeit lang nur erst
vorn ausgebildet herum liipfen, wihrend der Hintertheil noch
Schlamm ist. Jene Zeit hat sich geiindert, denn wer dergleichen
Frische heut zu Tage sicht, bleibt, auch in Egypten, nicht mehr
mit heiligem Schauder in Entferoung davor stehen, sondern falst
sic an und findet, dals unter derm Schmutz des Hintertheils sich
rochr als Liurisse verbergen. So ist mir sclbst es am Nil ergangew,
wolin ich freilich schon als Skeptiker kam.
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tig gemacht, obne den ersten Béobachter zu kennen, und
ich hatte sogar bemerkt, dafs die Fier an zarten Fiden
bingen, an welchen sie von den Thierchen, wic bei den
Krebsen herumgetragen werden. Auch den vollkomme-
nen Darmkanal erkannte ich durch den Wirbel der Mund-
Offnung und durch die Ausleerungen der Afteréffnung,
und sah auch nach natiirlichen Anfiillungen zuweilen sei-
nen ganzen Verlauf bei Riderthieren. Spiiter sab ich be-
stimmte Spuren von schiproth gefirbten Augen bei den
Riderthieren und Brachionen, und ich erkannte immer
deutlicher einen Kau-Apparat bei allen Formen und bei
einigen freie Muskeln. Twm Jahre 1827 waren meine
Aunsichten iiber die Structur der Riderthicre so weit
entwickelt, wie ich sie auf der 3ten und 6ten Tafel
der Phytozoen meiner Symbolae physicae dargestellt
habe.  Diesclbe Decade der Kuplfertafeln wurde von
mir im Jahre 1828 der Versamwlung der Naturforscber
zu Berlin fertig, nur obne Text, vorgelegt. Bory de
. 8t. Vincent’s Nomenclatur hatte ich auf den Tafeln,
obwohl ich sie nicht billigte, nur defshalb angewendet,
weil ich vor vollendeter Reife meiner eigenen Beobach-
tungen Neuerungen fiir schidlich, fiir unniitze Melrung
der Synonyme bhielt. Das Lob der Chevallier’schen
Microscope nach Sclligues Angabe, welche bei miifsi-
gem Preise grofsere Wirkungen hervorbriichten, als die
gewdhnlichen, veranla(ste mich zum Ankauf eines solchen
im Jahre 1828, und ich suchte mit demselben jenewm phy-
siologischen Ziele, das ich seit 10 Jaliren bercits uner-
miidlich verfolgt hatte, wicder einen Schritt niher zu
koimmen. Eine Revision der Infusorien zeigte mir nicht
nur, dals meine friiheren Beobachtungen keine Tiuschung
waren, sondern bestitigte dieselben und vermehrte meine
Anschauungen ihrer deutlichen grofsen Organisation. Be-
sonders tiberzeugte ich mich, dafs die vermeinten Augen-
spuren bei einigen Riderthierchen, Rotifer und Brachiouus,
sehr bestimmt und bestindig waren. Schon eingeiibt in
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dieses neue Instrument, benutzte ich dasselbe auf der im
Jahre 1829 mit Herrm Alexander von Humboldt
unternommenen Neise nach Sibirien sehr eifrig. Die gro
fse Reihe der auf dieser Reise gemachten genauen Bcob-
achtungen, Zeichnungen und Messungen erlaubte wir, nach
meiner Riickkehr in Berlin, fruchtbare Vergleichungen
"mit meinen friiher in Leipzig, Berlin, Afrika und Arabien
gemachten Beobachtungen, und da ich nicht mebr die Be-
sorgnifs hegen durfte, dafs die Vertheidiger und Beob-
achler der Generatio aequivoca mit wirksameren Instru-
menten versehen gewesen, da ich vielinehr schon eine
hochst merkwiirdige Reibe von Structur-Details der klein-
sten Wesen gewonnen hatte, wic sie nie von Jemand
erwibnt war, so wurde mir allmilig die Wahrscheinlich-
keit einer durchgreifenden grofsen Organisation auch der
Infusorien und sogenannten Elementar-Moleciilen, so wie
ibrer cyclischen Lntwickelung und vieler Mifsgriffe der
frilheren Beobachter, zur Ueberzeugung. Ich erkannte be-
sonders das grofse Milsverhaltnifs zwischen den Erzeu-
gungs- und Structur-Angaben derer, welche die Genera-
tio primitiva direct beobachtet zu haben meinen, und die
das plotzliche Entstehen organtscher Korper aus Urstof-
fen, oder sein alliniliges Bilden beobachtet zu haben be-
haupten, ohne den zusammengesetzten inneren Bau der-
selben erkannt zu haben, wiahrend ich, der ich seit einer
Reihe von Jahren immer tiefere Einsicht in den Organis-
mus der, als organlos oder unvollkommen entwickelt an-
gegebenen, kleinen Formen erhielt, nie ein plotzliches oder
allniiliges Entstehen derselben aus Moleciilen, Schleim,
Pflanzenzellen u. dergl. belauschen konnte. Sehr bekraf-
tigend wirkte auf mich cine Vergleicbung meiner, unter
den verschiedensten geographischen Verhiltnissen gesam-
melten Beobachtungen iiber die Glockenthierchen ( For-
ticella Convallaria und anderc Arten dieser Gattung), und
cine defshalb von™Neuemn vorgenommene, angestrengle
Betrachtung ihrer allwiiligen individuellen Verinderung
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brachte mir Klarheit in eine ganze Reihe sehr verschie-
dener Formen, in denen ich einen festen-Cyclus von
einander abstammender Gestalten erkannte. Diese, mit
Ueberzeugung erkannte Thatsache, bei den so einfach er-
scheinenden, sehr kleinen Formen, regte mich an, meine
Beobachtungen immer sorgfiltiger aul diesen Punkt zu
lenken, und gab mir ein bestimmtes Vorgefiihl naher in-
teressanter Resultate. Grofse Organisation und cyclische
Entwickelung der Moleciilen waren mir klar vorsehwe-
bende Wabrheiten, deren griindlicher Beweis miglich war.
Ich suchte nur nach Mittelo der Darstellung. Gliicklich
war der Gedanke, welcher wir die, schon éfter von mir
vergeblich, aber ohne Consequenz, gepriiften farbigen
Nahrungsstoffe eben da in das Gedichinils rief. I Ver-
trauen auf Erfolg, that ich verschiedene Farbestoffe in
das Wasser der Infusorien, und erwartele die Aufnabme
derselben in ibre Ernihrungsorgane. Die ersten Versuche
mit gewobnlichen Tuschfarben schlugen fehl, obwohl
ich sehr verschiedene Farbestoffe gewiihlt hatte. Meine
Ueberzeugung des giinstigen Erfolgs war jedoch schon so
stark, dafs ich nicht mehr der Organisation der Thier-
chen den Grund des Milslingens zuschrieb, sondern den
unpassenden Farbestoffen. Andere Versuche mifslangen
wieder. Eimmal aber bemerkte ich beim Experimeatiren
einen weiflslichen Bodensatz auf der kleinen Glasplatte,
wo ich Tuschfarbe zum Infusorienwasser mischte, und da
bekanntlich die verkiuflichen Deckfarben mit Bleiweifls
vermischt sind, so wiblte ich reine Farben, uad zwar sol-
che, die ich als der thicrischen Organisation am wenig-
sten widerlich vermuthete. Fiir dergleichen Farbestoffe
hielt ich nun Indigo, Carmin und Saftgriin, da sie sdnmt-
lich rein organischen Ursprungs sind. Mit diesen begann
ich die Versuche von Neuem. Hiermit war auch der
Schliissel gefunden. Alle Infusorien, auch dic klcinsten,
fillten sich sebr bald mit den Farbestoffen an. Die Trii-
buvg des Wassers durch Farbe liefs mich noch viel deutli-
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cher als Triibungen durch Schlamm, welche ich friiher zur
Beobachtung der Wimpern benutzt hatte, neben dem Da-
seyn dieser Wimpern auch cine einzeine Stelle des Kor-
pers erkennen, wohin der durch die Wimpern erregte
Strudel die kleinen Nahrungstheilchen fiihrte, und wo die-
selben in den inneren Korper aufgenominen wurden. I
Innern lielsen sich, bei der Durchsichtigkeit aller dieser
Thierchen, sehr deutlich, cntweder ein ausgebildeter ein-
facher Darmkanal, oder scharf umschricbene, blasige, ma-
genithnliche, geliarbte Behilter erkennen. Bei stark ange-
fiilllten Thierchen kounte ich eben so deutlich an aude-
ren Korperstellen, meist ain Hintertheile, Ausleerungen der
iiberfliissigen Stoffe durch eine’ besondere Afteroffnung
wahrnehmen. So waren denn diese Spuren der Organi-
sation der kleinsten Wesen nicht mebr nutzlose Andeu-
tungen von Organen, sondern sehr deutlich fungirende
wirkliche Organe: Wimpern, Mund, Danm, Afteroffnung.
Dieser zwar lange vorbereitete und gleichsam abgezwun-
gene, aber in solcher Deutlichkeit unerwartete Erfolg war
in seinen Resultaten zu reich, als dafs ich nicht noch wmit
grofster Spannung einerseits mich hitte sogleich bemiihen
sollen, alle in neiner Nithe vorkommenden Infusorienfor-
men, die ich schon vielfach beobachtet hatte, und deren
Abbildungen ich besals, mit diesemn Mittel zu priifen, ihre
Emihrungsorgane anschaulich zu machen, und deren Form
zu verzeichnen und festzustellen, andererseits waren of-
fenbar mit den so nachgewiesenen Crganen die Organis-
men keineswegs abgeschlossen. Die Eier, Muskeln und
Augen der Riderthierchen machten anch bei den iibrigen
die Existenz dhnlicher Systeme waliescheinlich. Ich habe
defshalb mit der angestrenglesten Beharrlichkeit nicht nur
alle Infusorienspecies der Umgegend Berlins riicksichilich
ihrer Ernibrongsorgane auf jene Weise einzeln revidirt,
sondern ich habe mich auch bemiiht, mehr Klarheit und
Ucbersicht in die Gesaimntorganisation dieser kleinen We-
sen zu bringen. So erkannte ich wit viel grofserer Be-
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stimmtheit das wahre Verhiltnifs der freien Bewegungsmus-
keln, den ganzen Verlauf des Darmes, den Verlauf und die
Form weiblicher und minnlicher Fortpflanzungsorgane, die
grofsc Allgemeinheit schonrother Augenpunkte, regelmiafsig
verlaufende Spuren von Gelifsen, und berdiels noch kleine
driisige Korper und Fiden im Ionern, welche dem Charac-
ter von Nerven gar nicht widersprechen. Im Schlunde aber
unterschied ich Zihne von einer solchen Deutlichkeit, dafls
diese allein, wiren sie frither entdeckt worden; hinge-
reicht haben wiirden, die Vollkommenhbeit der ibrigen
Organisation nach dem Typus grofserer Thiere annebm-
lich zu machen. — Bei den kleinsten Infusorien, welche
bisher immer als homogene Kiigelchen betrachtet wurden,
crkannte ich aufser deutlichem inneren Magen und zuwei-
lIen deutlichem Darmkanale mit Mund, und Afterélfoung
ebenfalls, wenigstens bei ciner Gattung (Luglena), augen-
ibnliche rothe Punkte. Von besonderem Einfluls wurde
aber die bei andern gewonnene Aufklirung iiber ibre
Fortpflanzungsorgane.  Ein netzformiges, korniges, die
Zwischenriume des blasigen Darmnkanals ausfiillendes, sehr
feines Wesen sah ich durch die Afteréffnung ausscheiden,
was sich als ein Licrlegen gar zu bestimmt characterisirte.
Dre Thiere wurden dabei kleiner, faltig und eckig ver-
anderten mithin auffallend ihre Form, schwammen aber
wunter weiter. Einen gleichen Character schien mir die
alte, auch von mir oft wiederholte Beobachtung des plotz-
lichen theilweisen Zerfliefsens kleinerer Infusorien, wih-
rend der Fortdauer ibrer lebendigen Bewegungen, in feine
Korner, zu haben, und ich suchte Analogien bei den Schild-
lausen (Coccus), bei denen der Tod des Mutterthieres
dem Auskriechen der Jungen vorausgebt, und bei den
Bandwiirmern (7Zaenia), deren hintere Korpertheile sich
nack, zuweilen vielleicht schon def dem Gebilren ab-
und auflosen, wibrend der Vordertheil weiter fortlebt.
Endlich bestitigte und fand ich bei diesen kleineren In-
fusorien eine vierfache Fortpflanzungsweise, durch Eier,
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"Gemmen, Quertheilung und Lingstheilung, wihrend bei
den Riderthieren nur Eier oder lebendige Junge aus
Eicrn geboren werden. Die kleinsten von mir beobach-
teten Monaden, welche noch deutlich innere Ernihrungs-
organe angefiillt zcigten, waren 445y einer Linie im
Durchmesser grofs. Diese Messung ist wit cinem Dollond-
schen Glas Micrometer gemacht, welches 25y Zoll direct
angiebt. Die Kornchen des Eierstocks der bcobachteten
gebarenden kleineren Infusorien verbielten sich in ihrer
Grofse zumn Mutterthiere wie 40 zu 1, oder wic 80 zu 1.
Die Eier der Riiderthiere verhalten sich gewohnlich wie
3 oder 4 zu 1. Auf solche Weisc und nach den ange-
zeiglen Vorbereitungen wurde es mir moglich, die Lebre
von den Infusionsthierchen init cinem Male weit volistiin-
diger und richtiger festzustellen, als sic bisher vorbanden
war, und dic bei der Durchsichtigkeit dieser Korper
so leicht auschaulichen Firbungen der Erniibrungsorgane
konnten lecicht rasche Vhcilualme an den gewonnenen
Resultaten erwecken. Dicse Darstellung der Infusorien-
welt habe ich in ciner acadewischen Abbandlung in Ber-
lin vorgetragen, und von derselben sind im Jabre 1830
vorliufig 100 Exemplare meist durch den Buchhandel ver-
breitet worden! Die besonderen Abdriicke fiibren den
besounderen Titel: Organisation, Systematik und geogra-
phisches Verhilinifs der Infusionsthierchen, von C. G.
Ehrenberg. Berlin 1830. In dieser mit 8 Kupferta-
feln versebenen Schrift in Folio theilte ich die sogenann-
ten Infusionsthiere nach ihrem Organismus in zwei scharf
geschiedene Thierklassen, deren eine sich durch Vielzahl
der ‘Magenzellen auszeichnet, die ich defshalb die der
Magenthierchen oder vielmagige Infusionsthiere (Poly-
gastrica) genannt habe, deren andere sich durch Rider-
organe und einfachen Dann auszeichnet, welche ich da-
her als Klasse der Iiiderthierchen (Rotatoria) bezeich-
net habe. Das dort mitgetheilte Gesamnntresultat meiner
Beobachtungen besteht in folgenden 15 Sitzen:

1)
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1) Alle Infusorien sind organisirte und zum Theil,
wahrscheinlich alle, hochorganisirte Thiere.

2) Die Infusorien bilden zwei ganz natiirliche Thier-
klassen nach ibrer Structur, lassen sich nach der Siructur
wissenschaftlich abtheilen, und erlauben keine Vereinigung
ihrer Formen mit grofseren Thieren, so ihbnlich sie auch
oft erscheinen. '

3) Die Existenz von Infusorien ist in 4 Welttheilen
und im Meere nachgewiesen, und sie bilden die Haupt-
zahl, vielleicht die Hauptmasse, der thicrisch belebten Or-
ganismen auf der Lrde.

4) Einzelne Arten sind in den entferntesten Erdge-
genden dieselben.

5) Die geographische Verbreitung der Infusorien auf
der Erde folgt den schon bei andern Naturkérpern erkann-
ten Gesetzen. Nach Siidea hin giebt es in andern Welt-
gegenden stellvertretende abweichende Formen mebr, als
nach Westen und Osten, aber sie fehlen nirgends, auch
betrifft die climatische Verschiedenheit der Form nicht
blofs die grofseren.

6) Das Salzwasser der sibirischen Steppenseen zeigt

kejne auffallend abweichenden eigenthiimlichen Infusorien-
formen. :
7) Das Meerwasser nihrt andere und gréfsere For-
men-als das Flulswasser, viele aber sind dieselben; bei
keiner der bekannten iibersteigt die Korpergrofse eine
Linie.

8) lm Wasserdunst der Atmosphiire, der sich als Re-
gen und Thau niederschligt, beobachtete ich nie, auch
wohbl sonst nie jemand mut Sicherheit lebende Infusorien
(einige neue Versuche hieritber sind von mir angefiihrt).

9) In den Tiefen der Erde, wo atmosphirische Luft,
aber wohl kaum ein Minimum von reflectirtem Lichte Zu-
tritt hat, finden sich Familien derselben Infusorien, wie
auf der Oberfliche.

10) Die directen Beobachtungen fiic die Generatio

Annal.d. Physik. Bd. 100. 5t.1.3, 1832, St. 1. 2
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primitiva mangeln, wie es nun scheint, sdimmtlich der né-
thigen Schiirfe. Dieselben Beobachter,” welche das plotz-
liche Entstehen der kleinsten Organismen aus Urstoffen
gesehen zu haben meinen, haben die sebr zusammenge;
seizte Structur dieter Organismen ganz iiberschen. Ein
arges Mifsverbsltnifs ist hier nicht zu verkennen, und die
Tiuschung liegt amn Tage. Das Mifsverhalinifs mag we-
niger der Uebereilung der Beobachter zur Last fallen, als
der Unzulinglichheit der benutzten Instrumente oder dem
Mangel an Uebung in deten Gehrauch. Beobachtungen
iiber das Entstehen krebsarliger Thiere und Insecten aus
Urstoffen sind die- Nachklinge einer veralteten Zeit, wo
die Raupen aus den Bldttern wuchsen.

11) Die Idee, als binge der Mensch, wenn auch nur
zum Theil, vom Willen ihn zusamwmensetzender Infuso-
rien ab, wird durch die Beobachtung beseitigt, dafs die
Infusorien sich ibre Nabrung suchen miissen, Eier legen
und sich nie bleibend und wachsend verbinden. (Zwar
vereinigen sie sich zuweilen zu Haufen, dicse losen sich
aber wieder in Individuen auf.)

12) Die Entwickelung aller von mir hinlinglich beob-
achteten Infusorienformen ist cyclisch, ganz bestimmt, nur
zuweilen sehr formenreich, daher tiuschend, und verlangt
eine genaue Betrachtung,

13) Die Resultate meiner Beobachtungen erinoern
lebbaft an den alten physiologischen Satz: Omne vivum
ex ovo. Nic sah ich niumlich, bei zwolfjahriger angestreng-
ter Beobachtung, das pldtzliche Entstehen eines ausgebil-
deten Infusoriums aus Sclileim oder Pflanzenzellen, wohl
aber unzihlige Male das Gebiren der Eier und das Aus-
schliipfen der Jungen aus den grofsern von diesen. Auf
solche Erfahrungen gestiitzt, bin ich der Meinung, dafs
diese Thiere durch Generatio primitiva nicht gebildet wer-
den, sondern aus Eicrn entstehen. Ob nun die frei herum
liegenden Eier nur zum Theil das Product des Gebirens,
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zum Theil aber das Product einer Generatio primitiva
sind, ist noch picht reif zur Entscheidung *),

14) Die activen Bewegungen und Contractionen bei
Pflanzen und ihren Theilen, besonders bei Algen, sollten,
wenn sie auch infusorielle oder thierische Bewegungen
genannt wiirden, nicht die Idee von Thierheit erwecken.
Innere Erndhrungsorgane und nachzuweisende bestimmte
Mundoffoung zur Aufnahme selbst fester Stoffe scheiden
die scheinbar einfachsten Thiere von den Pflanzen. Nie,
auf vielfache Yersuche, habe ich einen beweglichen Al-
gensamen die geringste feste Nahrung zu sich nehmen ge-
sehen, und so unterscheidet sichs die fruchtstrenende Alge
von der sie umschwirmenden Monade, wie der Baum
vom Vogel.

15) Endlich lenke ich darauf die Aufmerksamkeit,
dafs die Erfahrung eine Unergrindlichkeit der organi-
schen Schopfungen dem kleinsten Raume zugewendet zeigt,
wie die Sternenwelt dewn grofsten, deren nicht naturge-
mifse Grenzen die optischen Hiilfsmittel ziehen, Bis an
das Walten der Urstolle mogen sich Hypothesen wagen,
der Erfahrung kann es noch nicht vorliegen. Die Milch-
stra{se der kleinsten Organisation geht durch die Gattun-
gen Monas, Vibrio, Bacterium, Bodo.

In einem neueren Vortrage vom Jahre 1831, wel-
cher in wenigen Tagen gedruckt erscheinen wird, und
wozu die Kupfertafeln schon vollendet bereit liegen, gebe

*) Dieser letztere Satz, des Restringirens der Generatio primitiva
auf die Eibildung, scheint mir durch meine falgenden Beabach-
tungen der Entwickelung und iiberraschend grofsen Vermehrung
der lafusorica eine Abioderung zu erleiden, indcm es nun viel-
mchr wunderbar erscheinty, warum man nicht weit melir Infuso-
rien-Eier im VVasser und iberall findct, da zur Bildung einer un-
berechenbaren Zah! auf gewdhnlichem VVege Grupd genug ist.

2 *
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ich iiber denselben Gegenstand folgende hauptsichliche
Zusitze aus meiner spiteren Erfabrung:

Bisher hatte ich bei den Magenthierchen (Polyga-
strica) pur die Bewegungsorgane, Erpabrungsorgane und
den ELierstock beobachten konnen. Bei einer einzigen
Gattung der ganzen Klasse hatte ich Spuren von Au-
genpunkten gefunden, némlich bei der Gattung Euglena.
Neuerlich habe ich dergleichen Augenpunkte in derselben
Klasse haufiger gefunden, so dafs jetzt 7 augenfiihrende
Gattungen genannt werden kinnen, welche 16 Arten um-
fassen. Unter dicsen Formen befinden sich augenfithrende
Monaden, welche 4+ einer Linie im Durchmesser grofs
sind. Somit sind auch die Spuren eines isolirten Nerven-
systems bis zu den Monaden nachgewiesen.

Ferner habe ich den ersten Versuch gewagt, die
beiden Klassen der Infusorien nach ihren inneren Orga-
nen weiter abzutbeilen. Das Ernibrungssystem giebt in
jeder der beiden Klassen nur 4 Verschiedenheiten. Die
Polygastrica zerfallen danach in Anentera (darmlose), Cy-
clocoela (kreisdarmige), Orthocoela (geraddarmige) und
Campylocoela (krummdarmige). Die Riderthiere zerfal-
len in Trachelogastrica (langschlundige obne Magen), Coe-
logastrica (langdarmige ohne Magen mit kurzem Schlunde),
Gasterodela (nagenfithrende), Trachelocystica (blasentiih-
rende). Der Darm der letztern ist sehr eigenthiirlich.

Die Raderthierchen allein haben sich, den fortgesetz-
ten Beobachtungen zufolge, nach ihren Kauorganen so
eintheilen lassen, dals sie zuerst in 3 Gruppen zerfallen:
Agomphia (zabnlose), deren giebt es nur sebr wenige,
Gywmnogomphia (freizabnige), diese bilden die iiberwie-
gende Mehrheit, Desmogomphia (Haftzabnige). Die mit
freien Zihpen zerfallen in 2 grofse natiirliche gleiche
Abtheilungen, niwlich in Monogomphia (einzahnige) mit
einem Zahoe in jedem Kiefer, und in Polygomphia (viel-
zahnige). Die Haftzahnigen (Desmogomphia), deren Zihne
nicht frei, sondern auf einer Knorpelplatte angeheftet sind,
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zerfallen ebenfalls in 2 patiirliche Abtheilungen, nimlich
in Zygogomphia mit paarweisen Zishnen, und in Lochogom-
phia mit reihenweisen Zihnen, so dafs folgendes Schewa

entsteht:

Agomphia. Gymnaogomphia. Desmogomphia.
Monogaomphia. Polygomphia. Zygogomphia. Lochogomphia.
L IL IIL Iv. V.

Ueber die Anwendbarkeit dieser organischen Verschie-
denheiten fiir die Systematik habe ich mich dort erklirt.

Endlich habe ich in derselben Mittheilung meine
Beobacbtungen iiber die Entwickelung und Vermehrung
der Individuen bei den Infusorien, besonders in Riicksicht
auf die Zeit, niedergelegt. Das Resultat dieser sehr an-
gestrengten Beobachtungen halte ich fitr eins der einfluls-
reichsten aus der ganzen Reihe dieser Mittheilungen. Ein
einzelues Individuum von Hydotina senta, eines von mir
in der ersten Abhandlung sebr umstiindlich beschriebenen
und abgebildeten Rédertbierchens, habe ich 18 Tage lang
einzeln beobachtet, und da es schon erwachsen war, als
ich es isolirte, und da es nicht vor Alter starb, sondern
zufillig umkam, so ist die Lebensdauer itber 20 Tage
festzusetzen. Ein solches Individuum aber ist in je 24 bis
30 Stunden, wenn die Umstinde ganz giinstig sind, einer
4fachen Vermebrung fshig. Es kaon in jener Zeit 4 Eier,
von der ersten Eierstocksthitigkeit an, bis zum Auskrie-
chen der Jungen, entwickeln. Diese 4fache Vermehrung
in der Zeit eines Tages giebt aber, wenn kein Hindernifs
eintritt, und das einzelne Thierchen in 10 Tagen 40 Eier
legt, in der 10ten Potenz (also am 10ten Tage) eine
Million Individuen von einer Mutter, und am 1lten Tage
4, am 12ten 16 Millionen u. s. w, Obwohl diese Pro-
ductivitit der Riderthierchen die grofste ist, welche in
der Natur bisher beobachtet wurde, und die der Insecten
bei ‘Weitem iibertrifft, so erreicht sie noch bei Weitem
nicht die der polygastrischen Infusorien. An Paramaecium
Aurelia, welches 4 Linic grofs und ebenfalls in mehrere
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Tage langer Lebensdauer von wir mit Sicherheit beob-
achtet worden ist, habe ich durch einfache Queertheilung
binnen 24 Stunden die FPerachifachung eines Individuums
beobachtet, was also die Moglichkeit des Doppelten jener
Vermehrung geben wiirde. Da aber diese Thiere aufser
der Theilung auch sich durch Eier vermebren, und diese
Eier nicht einzeln, sondern massenweise ausgeschieden
werden, da sie ferner nebenbei Gemwen bilden, so er-
giebt sich hieraus eine maogliche, so ungeheure Vermeh-
rung einzelner Individuen binnen 48 Stunden, dafs das
Zihlen aufhoren und man von Zahllosem sprechen kann *).
Wer kann sich aber unter solchen Uwmstinden noch wun-
dern, weun Flissigkeiten binnen doppelter oder dreifacher
Tagesfrist von dergleichen Thierchen wimweln?  Wird
man sich nicht vielmebr wundern miissen, dafs es oft
nicht geschieht? FEiner Generatio aequivoca bedar{ es
zur Erklirung solcher Erscheinungen nun nicht mebr, sie
gehren unter die durch Erfabrung und Beobachtung er-
reichbaren, und wo etwas VWunderbares in dieser Art
angeregt wird, mufs der Beobachter sich sebr vorsehen,
dafs die Schuld der Oberflachlichkeit sich von ihm wende.
‘Wenn ich daher in meinem ersten academischen Vortrage
die Generatio aequivoca der Infusorien nur noch auf die
Eier derselben anwendbar zu balten nachgegeben, so
scheint mir jetzt durch die gewonnenen Entwickelungs-
und Vermehrungsbeobachtungen der Individuen die Noth-
wendigkeit einer solchen Hypothese und selbst ibre Wahr-
scheinlichkeit wegzufallen. Ich glaube vielmehr allerdings,
dals die Generatio primitiva als_fortdauernder Erfahrungs-
*) Diese schnelle und grofs¢ Vermehrungsfiliigkeit der Infusorien

dirfte wohl auch in so fera fiir analysirende Chemiker der Be-

riicksichtigung bediirfen, als sie bei organischen Substanzen, z. B.

einigen Farbestoffen, leicht in der kiirzesten Zeit von Einfluls

werden kéonen. Siedehitze oder Zusatz von ctwas Alkohol schla-

gen die Infusorien sogleich nieder, und dann erst kdnnen sie

durch Filtriren mit einiger Sicherheit als Schleim entferat wer:
den. Rasches Operiren ist Gewinn,
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gegenstand dem Todeskampfz unterlegen habe. Eskann
hierauf nicht meine Absicht noch meine Aufgabe seyn, alle
dabin einschlagenden rithselhaften Dinge, deren es frei-
lich noch genug und bedeutende, besonders in Riicksicht
auf Geologie, giebt, aufzuldsen, indem diese meist subjec-
tiv, seltner objectiv sind, allein ich will biermit avf die
Beachtung des unendlich Kleinen als eives Hauptsatzes
ftir alle Zweige der Naturwissenschaften binleiten, von
dem ich vielleicht spiter auch meine specielleren Apsich-
ten entwickeln kann.

Il. Beitrag zur Critik der Atome und Molecti-
len als Erfahrungsgegenstinde.

Die Atomistiker haben in der neuesten Zeit theils
durch die sinnreichen Theorien zur Erklirung der Licht-
erscheinung, theils durch die ebenso sinn- und fruchtrei-
chen Atomenrechnungen der Proportionslebre in der Che-
wie ein nicht zu verkennendes practisches Uebergewicht
iiber die mehr bei sich selbst eine gréfsere Befriediguug
und Belobnung findenden Dynamiker erhalten, und so ist
es gekommen, dafs man in der Lebre von den kleinsten
Theilen der Korper ziemlich kithn geworden ist. Man
hat sich nichbt begniigt, die Atomen als ideale Einheiten
oder als unendlich kleine Grofsen zu betrachten, sondern
versucht, fiir die einzelnen oder fiir gewisse kleinste Grup-
pen derselben einen Ausdruck einer naheliegenden End-
lichkeit, und deren Grofse geradehin festzustellen und
durch Zahlen zu bezeichnen. Ja es scheint wenig zu feh-
len, dafs nicht in unseren Tagen kiihne theoretisirende
Practiker verfithrt werden mochten, die materiellen Grund-’
theile der Korper ernstlich ergreifen, festhalten und mit
ithnen bis zu dem Organischen bhinauf bauen und scher-
zen zu wollen.

Newton schon hat die Elementartheile der Farben
an den Kérpern ziemlich grofs und sinnlich annebmen zu
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kionnen geglaubt. Er sagt: »kdnnte man die Microscope
so verstirken, dafs sie die Gegenstinde auf einem Fufs
Entfernung wit Deutlichkeit 500- oder 600mal grolser
zeigten, als wir sie mit blofsen Augen sehen, so mochte
ich glauben, dals wir einige der grobsten Elementartheile,
welche die Farben bilden, erkcnnen wiirden. Ja mit ei-
nem Microscope, welches 3000- bis 4000mal vergrofsert,
wiirden wir vielleicht alle entdecken kdnnen, bis auf die,
welche die schwarze Farbe bilden.« Nebmen wir auch an,
dafs Newton die natiirliche Gesichtsschirfe des mensch-
lichen Auges richtig beurtheilt habe, so wiirden seine Ele-
mentartheilchen, wie aus meinen folgenden Mittheilungen
hervorgeht, doch fiir die rothe Farbe nicht unter 35igs
ciner Linie im Durchmesser betragen, und zwischen die-
ser Grifse und der von y4'gyy wirden sich alle Far-
benelemente bis auf die schwarzen finden. Es ist aber
wahrscheinlich, dafs Newton sich die Gesichtsstarke des
Auges weniger scharf und daher jene Elementartheilchen
noch ansebnlich grofser vorstellte. Hierbei darf jedocb,
wie schon Herschel in der Optik bemerkt, nicht iiber-
sechen werden, dafs Newton die Farbenelemente wohl
von den Atomen unterschied, wie es die spiteren Physi-
ker gethan haben, obschon er es nicht ausdriicklich sagt.
In jener Stelle spricht Newton nicht von Atomen, son-
dern von firbenden Partikeln. Traite d’Optigue (1704)
Liv. 11, Part 111, Edit. francaise 1720, pag. 351.
Die kleinen Grifsen, deren man sich zur Erklirung
der Lichterscheinungen in der Undulationstheorie bedient,
geben eine grofse Bestimmtheit in der Rechnung, kénnen
aber doch nur als hypothetische, nicht als wirklich er-
wiesene Grofsen angesehen werden, da die ganze Theo-
rie, wenn sie auch grofse Wahrscheinlichkeit fiir sich hat,
crst der vollendeten Bestitigung bedarf. Die kleinsten
dabei durch scharfe Rechnung nachzuweisenden Langen
ciner Lichtwelle betragen etwas mehr als {yg5yy eines
Zolles oder etwa gy einer Linie. Da nun die Aether-
theilchen wenigstens bedeutend kleiner seyn miissen als
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ihre Wellenbewegungen, so liegt in jener Zahl eine zwar
willkithrliche, aber doch ausgesprochene Grenze fiir das
Maximum derselben, die einen Ausdruck fiir ibre Klein-
heit giebt. Wollte man dazu aus der Gewichtslosigkeit
sehr grofser condensirter Licht- und nithin Aethermassen
auf die Kleinbeit der Elementarkorperchen als wigbare
Gegenstinde schliefsen, so wiirde man die Grenze jenes
Maximi noch bedeutend weiter hinausschieben koénnen.
Diefs alles sind jedoch, selbst wenn sie sich in Zahlen
bestimnt aussprechen liefsen, hypothetische Grofsen.

Die farbigen Erscheinungen zwischen Glisern, die
sich fast beriibren, erlauben ecbenfalls einen Schlufs auf
die Grofse der sogenannten Elementartheile der Farben.
Den kleinsten Zwischenraumn, welchen die weifse Farbe
giebt, hat schon Newton auf rysiygy eines Zolles fest-
gesetzt, was etwas mebr als ygiqy einer Linie ist, und
Hauy hat durch die verschiedene Lichtbrechung des Glim-
mers berechnet, dafs ein Glimmerblittchen, welches die-
selbe Wirkung wie jene Luftschicht giebt, 1rg'yys eines
Millimeters oder 555wy einer Linie stark seyn miisse.

Bei den unorganischen festen Kiorpern sowobl, als
den organischen, steliten Robert Bro wns microscopische
Messungen von den Jahren 1827 und 1829 die Grofse
der kleinsten zu beobachtenden Theilchen, die er in selbst-
thitiger Bewegung und von rundlicher Form sah, auf
wreov Dis g5ivp Zoll oder 5%y bis w54 Linie im Durch-
messer fest. Brief account of microscopicalobservations
by R. Brown 1828 und .4dditional remarks on active
molecules by R. Brown 1829 pag. 3 *).

J. F. W. Herschel sagt in seiner Optik 1829 (deut-
sche Uebersetzung pag. 680), dafs er Korper durch ein
Anmicisches Microscop unter 3000maliger ‘Vergrofserung des
Durchmessers gesehen, wobei doch aber noch gar nicht
daran zu denken gewesen, dafs der Gegenstand sich sei-
ner Auflosung in Atome nur nibere.

Sehr ansehnliche Gréfsen hat jedoch den organischen
*) Auch dies. Ann. Bd. XIV. (90) p. 294.
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Elementartheilen Herr Dumas, der Chemiker, zugetheilt.
Aus eigenen Beobachtungen lehrte derselbe im Jabre 1825,
dals man die Elementarkiigelchen todter organischer Mas-
sen mit Hiilfe guter Microscope sehen und. ziblen konne,
dafs sie durch einfache Verbindung und durch Vermeh-
rung der Masse mit wachsender Zahl immer gréofsere und
mehr organisirle lebendige Korper bilden, deren erste
Formen die Infusorien wiren, und die ein electrischer
Schlag wieder in die Elementartheile aufzulisen vermoge,
wobei sie die Form einer Hiinbeere annihmen (un aspect
Sramboisé). Diction. class. d'hist. natur. Article Gene-
ration, p. 195. Einer der Herausgeber der Annales des
sciences naturelles, welcher sich nicht nepnt, setzt da-
selbst, 7. V, pag. 80, 1825, die Grofse der Elementar-
theilchen aller organischen Substanzen auf 44y Millime-
ter = g4z Linie Durchmesser fest. An eben dem Ort,
pag. 81, glaubt der Verfasser, dafs es nach dem jetzigen
Stande der Chemie moglich sey, auf synthetischem Wege
eine kiinstliche organische Materie darzustellen, und sagt:
» Erhielte man auf diese Weise Infusionsthierchen, so wire
die Bonnetsche Erzeugungstheorie damit umgestofsen. «
Eine bestimmte chemisch - microscopische Erklirung
erschien auch von Herrn Koelle in Kastner’s Archiv
f. Naturlebre XII, p. 348, 1827. Er sagt: Zymom be-
steht aus wicroscopischen Kiigelchen, und bildet mit Giya-
din den Kleber (pag. 350). Zymom ist der Stoff, aus
dem, durch Zusammentreffen geeigneter Umstinde, die nie-
drigsten Gebilde des organischen Lebens entstehen (pag.
352). Milch- und Blutkiigelchen sind Zymom; Gallerte,
Kisestolf, Stirke, Zucker u. s. w. enthalten Zymom (pag.
350). Kieselerde nimmt zuerst vegetabilische Bildung an,
und aus dem dadurch berangebildeten Zymom entsteht
dann weiter das thierische Leben (pag. 358). Der Pflan-
zenstoff kapn unmittelbar in ein Infusorium verwandelt
werden (pag. 360). Aus Zymom kdnnen bei zusammen-
treffcnden giinstigen Umstiinden verschiedene Arten der
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Infusorien, die-ie oder jene Bildung, hervorgehen (p. 358).
Das erste Infusorium, das niedrigste thierische Geschopf,
ist ein belebtes Zymomkiigelchen (pag. 358). Zymomn ist
in gewisser Beziehung ein Ei (pag. 360). Eidotter be-
steht einzig aus Zymom wit Schleim verbunden (p. 357).
Diefs ist keine Hypothese, sondern Thatsache (p. 361).

Dafs der Anfang vicler Organismen eine Wirkung
der Fiulnifs oder Gihrung und also ein rein chemischer
Procefs sey, ist eine uralte Meinung, und es konnte
nicht fehlen, dafs sie nicht verfeinert wiederkehrte. Herr
Gruithuisen bat im Sten Bande von Gehlens Jour-
nal der Physik 1809, pag. 519, die Bildung der klein-
sten Organismen als einen besondern Act der Gihrung
bezeichnet, und nennt, ncben der weinigten und Es-
siggdhrung , die Infusionsgihrung, welche Organiswen
bilde. In frither Zeit mochte man sich die Autochtho-
pnen so entstanden denken, spiter wurden meist nur
die Insecten und das Unkraut der Gihrung iiberlassen,
seit man aber deren Lebensweise und Fortpflanzung bes-
ser beobachtet hat, findet man diese Entstehung auch
bei den Insecten und grifsern Pflanzen weder wehr né-
thig noch zulissig. So ist denn die Gibrung auf die
schwieriger zu beobachtenden Infusorien und Pilze ge-
kommen, von denen wir sie aber, den mitgctheilten Beob-
achtungen zufolge, ebenso zuriickweisen miissen.

Herr Berzelius, welcher in scinem classischen Lehr-
buch der Chemie sich iiber denselben Gegenstand auszu-
sprechen hatte, aber keine eigenen Beobachtungen dar-
itber mittheilt, hilt sich daselbst an die von andern Beob-
achtern angegebenen Thatsachen, dafs todte organische Ma-
terie mit Wasser iibergossen, Infusorien erzeuge, und fin-
det Professor Hornschuchs Idee nicht unwabrschein-
lich, dals die prima germina rerumn, wofiir dieser die In-
fusorien aosieht, durch verschiedene #ufsere Einfliisse sich
in sebr verschiedenartige andere Korper ausbilden konn-
ten. Andrerseits ist er Dumas und Milne Edwards
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Darstellungen in der Lehre von den organischen Atomen
gefolgt, und die durch seine chemische Proportionenlehre
so niitzlich und glinzend einflufsreich gewordenen anor-
ganischen Atome sind, je nach der Fihigkeit des Auffas-
senden zum Abstrahiren, mehr oder weniger ideale Ein-
heiten, deren Anwendung in der Theorie noch eine lange
Zeit hindurch von dem entschiedensten Werthe fiir die
practische Entwickelung der Chemie zu seyn scheint.
Thierchemie, iibers. von Wobler pag. 6, und Chemie
I Bd. pag. 31 und 179.

Ganz neuerlich hat der bekannte Physiker Herr
Munke in Heidelberg einige nach Art der ilteren, frei-
lich nicht tief eingehende Untersuchungen tiber das Ver-
halten der organischen Korper in Infusionen mit einem
Plofselschen Microscop selbst angestellt, wodurch er zu
dem Resultate gekommen zu seyn glaubt, dafs ein Ueber-
gang der organischen Materie vom Pflanzenleben zum
Thierleben, und umgekebrt statt finde. Isis 1831, p. 1083.

Die in den Handbiichern der Physik endlich an-
gefiihrten Beispiele der grofsen Theilbarkeit und Dehn-
barkeit verschiedener Kdrper sind meist nur scheinbar
kleine Grofsen. Ein Goldschligerblittchen hat etwa 14y
bis 54% Linie Dicke, so diinne es auch erscheint.

Hiermit habe ich keine Zusammenstellung der Mei-
nungen der Chemiker und Physiker ilber die Atome ge-
ben, sondern nur einige derselben und die mir bekann-
ten und bestimmtesten Angaben von direct beobachteten
und berechneten Grofsen der kleinsten Korpertheile in
das Gediichtnifs rufen wollen, um daran die Resultate
der neueren Beobachtungen zu kniipfen, welche ich mit-
theile und einen Maafsstab fiir dieselben darzureichen. Die
neuesten theoretischen Angaben geben fiir die endlichen
letzten Theilchen der Korper keine allzu grofse Klein-
bheit an, und R. Browns directe microscopische Beob-
achtungen nihern sich jenen Angaben schon sehr.

Die herrschende Meinung, dafs man Infusionsthier-
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chen oder Schimmel machen kdnne, wenn man nur Was-
ser auf todte organische Substanzen giefse, mufs ich zuerst
als durch die ganze lange Reihe meiner Beobachtungen
vollstindig widerlegt erkliren. Die Erscheinung ist sehr
tiuschend, das mufs man zugeben; aber betrachtet man
genau, SO zeigen sich bald diese, bald jene Infusorien-
formen bei der gleichartigsten Bebandlung, und ich habe
es nie in meiner Gewalt gehabt, bestimnte Formen durch
bestimmte Infusionen zu erlangen, obwohl diefs in allen
Handbiichern feststebt, und allen fritheren Beobachtern
gelungen ist. Vielmebr giebt es, meinen Resultaten zu-
folge, gewisse, aber doch nur eine kleine Anzahl am mei-
sten verbreiteter und also gemeinster Formen, deren Eier
oder Individuen in allen Fliissigkeiten, selbst in einigen,
vielleicbt aber nur in schadhaiten Pflanzentheilen einzeln
vorhanden seyn mogen, und von denen sich denn bald
die einen, bald die andern, je nachdem Eier oder einzelne
Individuen davon im Wasser waren oder hineingebracht
wurden, stark vermehren. Auch Herr Blainville spricht
sich im Dict. des sc. naturelles Art. Zoophytes gegen
die Generatio aequivoca bei Infusionen mit Erfabrung aus.
Qft genug habe ich wir uinsonst Miihe gegeben, in klei-
neren Wasserbehiliern (Glasern) irgend eine Art von
organischen Korpern durch eigene Entwickelung zu er-
ziehen, obwohl das gleiche Wasser in andern daneben
stehenden sich bald damit erfiillte. Aufser dem Frken-
nen dieses Irrthums der Infusionsgihrung, welche sowohl
als Factum sich als solcher ergiebt, als auch durch die
beobachtete Entwickelung der Formen erkannt wird, ha-
ben meine Beobachtungen, riicksichtlich der kleinsten or-
ganischen Theile, mich folgende kleinste Grofsen als wirk.
lich existirend und mit den Sinnen wahrnehmbar erken-
nen lassen.

Mit einer optischen Vergréfserung von nahe an 800-
mal im Durchmesser liefsen sich mir zoologische Mona-
den oder thierische Organismen deutlich unterscheiden,
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welche auf die oben angezeigte Weise mit gefirbten Nah-
rungsstoffen innerlich erfillt waren und willkiihrliche Be-
wegung hatten, aber deren. ganzer und. gréfster Durch-
messer des Korpers nur 14,5 bis o'y einer pariser Li-
nie war *). Diese kleinste Thierform babe ich mit dem
Namen Monas Termo bezeichnet und mit ihr das gleich-
namige Wesen, welches Otto Fr. Miiller unter den
Infusorien verzeichnet erklirt. Bei den grdfseren Indivi-
duen dieser Thierform liefsen sich bis 6, bei den klein-
sten bis 4 durch Indigo blau gefirbte innere Bebhilter
oder Magen erkennen, und dieselben nahmen zuweilen
noch nicht die Hilfte des ganzen Raumes im Thierchen
ein. FEin solcher Magen der Monas 1'ermo ist daher,
wenn das Thierchen nur r4'55 einer Linie grofs ist, und
man nur 4 Magen, die die Hilfte desselben erfiillen, also
picht das Kleinste, beriicksichtigt, 43+ einer Linie grofs,
mithin schon 5mal klciner als die kleinsten der von
Hrn. R. Brown beobachteten Moleciilen. Am Vordertheil
dieser Thierchen siebt man, wie bei allen Monaden, ein
gewaltsames Abstoisen noch kleinerer Korperchen, als sie
gelbst sind, sobald diese in die Nibe kommen, daher haben
jene wahrscheinlich einen Kranz von 10— 20 Wimpern um
die vordere Mundoffoung, wie Monas Pulvisculus und be-
sonders die iibrigen noch etwas gré(sern Monaden. Fer-
ner, giebt man den einzelnen Farbetheilchen, womit sich
die Magen allnilig fiillen, auch keine grofse Zahl, so ist
es doch aller Wahrscheinlichkeit zuwider, dafs nicht je-
der sich durch ecine Mehrzahl von Farbetheilchen fiille.
Ist aber jeder Magen nur durch 3 Farben-Atome oder
Farbenpartikelchen gefiillt, welche, der beim Wilzen sicht-
baren Rundupng wegen, wenigstens anzunehmen seyn wer-
den, so giebt das schon einen Beweis fiir die Existenz
von maleriellen, frei im Wasser schwimmenden Farbe-
theilchen der rothen und dunkelblauen Farbe, die g4}y

*) Dafs mcin Micrometer ¢in Glasmicrometer ist und [glys Zoll di-
rect railst, habe ich bereits vben erwihat.
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einer Linie, oder g5 y5v eines Zolles im Durchmesser ha-
ben, und berechuet man dieselben Gegenstinde nach dem
kleinsten von mir wirklich beobachteten Thierchen, die
+osy Linie grofs ‘waren, und zuweilen auch 4 Farbe-
piinktchen im Hintertheile des Korpers enthielten, so be-
tragen jene letzten Theilchen, welche durch das Auge
bei einer Vergrofserung von 800mal zwar nicht mehr ein-
zeln unterschieden, aber als kdrperlich erkannt werden,
Treuy einer Linie, oder yg'yyy eines Zolles, was die
R. Brownschen Moleciilen beinahe 20mal an Kleinbeit
iibersteigt. Die oben genannten durchsichtigen, unsicht-
baren, aber an ihrer Wirkung wahrnebinbaren Wimpern
um den Mund derselben Monaden mégen wohl auch von
einer Feinheit seyn, welche der lelzt erwilinten nahe
komnt, denn wiren sie nicht feiner als ;¢i5, einer Li-
nie oder das Multiplum von 48 mit meiner Vergrofse-
rung 800, so wire, aufser der Durchsichtigkeit, kein op-
tischer Grund, warum ich sie bei jener Vergriofserung
picht sehen kdonte, wie aus dem folgenden Abschnitt
erhellen wird. Ich will noch auf die Feinheit anderer
Theile dieser lebenden, organischen Wesen aufinerksam
machen. Die kleinen Monaden-Magen erscheinen isolirt
im Korper und scharfl umgrenzt. Bei grofseren Infuso-
rien, die ;' einer Linie im Durchmesser und dariiber ha-
ben, erkennt man diese inneren Behilter als deutliche
hiutige Blasen, welche beim Zerdriicken oder Zerfliefsen
des Thieres oft isolirt zum Vaorschein kowmen, die man
sogar fiir besondere Infusionsthiere, innere Monaden, ge-
halten hat. Bei der gleichen Erscheinung der aufgenom-
menen Nabrungsstoffe der kleinsten Monaden baben wir
keinen Grund, eine andere Einrichtung der Ernihrungs-
organe anzunehmen, mithin sind die scharf begrenzten
Farbe-Punkte im Innern des Monaden-Korpers als kleine
gefiillte hiutige Blasen oder Magen anzusehen. Nun ist
aber bei den grofsten gleichgebildeten Infusorien, wenn
zwei solcher Magen einander beriibren, zu erkennen, dafs
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die Dicke der Magenwand gegen den Durchmesser des
Magens ganz aufserordentlich gering ist, dafs die erstere
selten bemerkbar ist, und dafs die Haut fast nur eine na-
thematische Kugelfliche um den Inhalt bildet. Kaum wird
man daher ein griofseres Verhiltnifs, wie das von 20 zu 1,
bei den kleinsten annehmen kinnen. Nimmt man aber
auch die Dicke der Magenwand nur als {; des Durch-
messers vom Magen an, so betriigt dieselbe bei den xyi5y
Linie grofsen Individuen der Monas Termo, wo die Ma-
gen als § der ganzen Korperlinge nefsbar erscheinen,
also 1s5yv einer Linie im Durchmesser fithren, sgsow
einer Linie oder ¢ g5{ygy eines Zolles; und da wir Griinde
haben, in diesen Magenwiinden Gefiifse zu suchen, so er-
giebt sich eine Ferne der organischen Atome, die ich,
weil sie rein bypotbetisch wird, iibergehe, und der kiinf-
tigen directen Forschung iiberweisen mufs. Mit noch
stirkeren Grilinden lassen sich viel kleinere andere Gro-
{sen wahrscheinlich machen. Meinen vorn bereits mitge-
theilten Beobachtungen zufolge, giebt es in Korper der
vielinagigen Infusionsthiere ein feinkorniges, durch die Ein-
driicke der vielen kleinen Magen scheinbar oder wirklich
netzformiges Wesen, welches den Darmkanal und ganzen
Verdauungsapparat umhiillt, und theils beim Zerfliefsen
einzelner Formen, theils bei andern durch den After obne
Nachtheil fiir die Fortdauer ihres Lebens ausgeschieden
wird. Diese wabrnehmmbare Substanz babe ich fiir den
Eierstock gehalten. Die Kornchen dieses Eierstocks ver-
halten sich bei Kolpoda Cucullus zum Mutterthier wie
40 zu 1, bei andern wie 80 zu 1, und sie scheinen mit
der abnehmenden Kdrpergrofse, weil sie dann nicht inehr
an sich sichtbar sind, an Feinheit zuzunebmen. Ist es
nun wahrscheinlich, dafs nur die Durchsichtigkeit und un-
zureichende Kraft der Microscope uns verhindert, einen
dhulichen Eierstock bei den sonst so dhalich organisirten
Monaden direct aufzufinden, so darf wan nicht iiberse-
hen, dafs es junge, noch im Ei eingeschlossene oder eben

dem
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dem Ei entschliipfte Monaden geben mag, die im Durch-
messer ihres ganzen Korpers nur r5lpy bis yglgy einer
Linie haben, und auch Magen besitzen, welche dann im
gleichen Verhaltnils 55o'sve Dis g3otaos €iner Linie im
Durchinesser hielten. Die Wiinde dieser Monaden-Ma-
gen werden aber nur ygsdypy bis ¢yvivoeo einer pariser
Linie im Durchmesser haben u. s. w. Ferner habe ich
Augenrudimente gesehen bei Monaden, denen ich den Na-
men Microglena monadina gegeben, und welche ;44 einer
Linie im Durchinesser haben. Diese oft brennendrothen
Augenpunkte erscheinen bei grifseren Infusorien als ein
feinkdrniges rothes Pigment, dessen Kornchen aber viel-
Jeicht erst von viel feineren Pigmentkérnchen eingehiillte
kleine Linsen sind u. s. w., und wenn ich auch weniger
die Feioheit dieser Theile besonders hervorheben will, so
ergiebt doch die Existenz von Augen, man mag sie fiir noch
so rudimentarisch halten, eine Maoglichkeit, dafs auch bet
den klecinsten dergleichen vorhanden seyn konnen, und
hilft auf nicht so nahe Endlichkeit der organischen Mole-
ciilen wit hinleiten, ja diirfte sogar cinen niitzlichen Wink
fir die Betrachtungen iber die Elemente der Farben *)
und die Theorie des Lichtes geben.

" Ich darf endlich ecine directe Beobachtung nicht
verschweigen, welche mich darin bestarkt hat, dafls die

*) Riicksichtlich der Farbenerscheinungen bei starken achromati-
schen Vergrélserungen witl ich doch beiliufig erwilinen, dals
ich bei einigen selic kleinen, schongriin gefirbten, kugelformigen
Infusorien von {}; — sy Linie Grolse, namentlich auch bei Mi-
croglena volvocina immer bei 400 und 800 Vergrifserung einen
brensendrothen Ring um das Thicrchen sehe. Dieser Ring ist
ganz offenbar ein Spectrum opticum, aber wie zu erkliren? Viel-
leicht ist das Thierchen selir dicht und fein behaart, und viel-
leicht bewirkt diese Behaarung ducrch Lichtbrechung oder Schil-
lern jene nur in der Peripherie sichibare Erscheinung. Andere
ihaliche, ebenlalls schén grine Thierchen zeigen bie cinen ro-
thea Ring. Ucbrigens ist dieses Rath ganz dem gelblichen sché-
nen Roth dhnlich, welches das Pigment der Augen bei Riderthie-
ren und Mageathieren zeigt.

Annal.d Plysik. BJ.100.5t.1.3.1832.S¢. 1. 3
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kleinen, organischen, scheinbar hypothetischen Grifsen
‘grofse Beriicksichtigung wirklich verlangen. Durch die
:Giite des Herrn Professors Enslen, welcher in Berlin
an den Zelten eine eigene Linricbtung zur offentlichen
Benutzung eines Sonnemnicroscops besitzt, habe ich mit
demselben mchrere Beobachtungen angestellt. Bei Be-
trachtung von stark mit indigo angefiillten Monas atomus
erkannte ich zwischen denselben herumirrende Schatten
kleiner Monaden, welche 55 einer Linie bei weitem
picht errcichen konnten, und die ich mit der stirksten
Vergrofserung des Chevallicrschen Microscops in demsel-
ben Wasser gar nicht unterschied, wobei wohl ihre Durch-
sichtigkeit einen Grund wit obgeben mochte. Mogen diese
Thierchen nun Brut der Monas alormus oder selbststin-
dige Arten noch unerkannter Infusorien seyn, so folat
doch aus der Beobachtung, dafs ;54 einer Linie nicht
die Grenze der organischen Wesen fiir die Beobachtung
ist. Detshalb nanute ich anch schon jene in thierischen
Aufgiissen sich leichter verinehrende kieinste Monade, wel-
che der Monas Termo gleicht, pag. 94 meiner Abband-
lung von 1830, Ddinnerungs- Monade, weil von bier aus
sich durch verstivkte Sehkraft leicht ein neues Organis-
mensystem erdffnen kann,

Diese Berechinungen mige man nicht verwerfen, weil
sie spielend erscheinen; sie haben in sich den Ernst, dafs
sie auf Naturanschauung gegriindet sind, nicht aber ciner
grundlosen Speculation angehdren. Sie zeigen offenbar
eine Unergriindlichkeit des organischen Lebens in der
Richtung des scheinbar kleinsten Raunes, und wire das
Wort Unendlicbkeit zu viel fiir die bisherigen Erfahrun-
gen, so moége das von mir absichtlich gebrauchte Wort
Unergriindlichkeit, den Vorwurf der Uebertreibung von
mir wenden und den Gesichtspunkt begriinden, welchen
die physikalischen, chewmischen und physiologischen For-
schungen unserer Zeit, sollen sie mit neuer Kraft frucht-
bar werden, zu nehmen, und welche Abwege sie zu ver-
meiden haben.
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. Versuche, die Sehkraft des Auges und die
letzte Kraft der Microscope zu beurtheilen.

An die vorgetragenen Mittheilungen schlielse ich zur
Erlauterung und Bekriftigung derselben cinige Betrach-
tungen iber die Kralt des menschlichen Auges und idiber
das Vertrauen und die Hoffoungen, welche wir auf micros-
copische Beobachtungen und optische Instrumente griin-
den diirfen. Noch hat sich, so viel wir bekaout ist, im-
mer kein festes Maals fiir die letzte migliche Kraft der
Microscope feststellen lassen. Herr Amici hat in einem
Briefe an Herrn Baron von Zach im Jalhr 1824 (£Fe-
russac. Bullet, des sc. mathem., pag. 221) die Sehgrenze
pach der Kraft des Auges berechnet und angegeben, dafs
ein Zwischenraum von .5 Zoll in 28 Fuls Entfernung
fir das blofse Auge unsichtbar werde. Neuerlich sind
die Gesichtswinkel fiir die verschicdenen Faiben von
Herrn Plateau berechnet worden, aber ein anf Micros-
cope Bezug habendes Resultat aus dergleichen Beobach-
tungen ist mir nicht bekannt. Ich will versuchen, meine
auf anderem Wege gemachten Eifabrungen iiber die Seh-
grenze durch Microscope obne alle Aunspriiche darzulegen,
und es wiirde mich sehr erfreuen, wenn sie einen nicht
ganz nutzlosen Beitrag fiir diesen Theil des Wissens lie-
ferten.

Bei der vielfachen Gelegenheit, welche ich batte, wils-
begierige Leute zu beobachten, denen es angenehn war,
die wunderbare Structur der Infusorien durch eigene Be-
trachtung bei mir kennen zu lernen, fand ich zu meiner
Verwunderung die Verschiedenheit der Sehkraft der ein-
zelnen bei Weitem iibereinstimmender, als ich es erwar-
tete und als man gemeiniglich ausspricht, Hatte ich ein-
mal den so zarten Gegenstand in den richtigen Sebpunkt
des Instruments eingestelli, oder hatte ich die blofsen Au-
gen auf ein selir kieines Object aufiverksam gemacht, so

3 L ]
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sahen 15 bis 20 Personen, welchen ich zuweilen gleich-
zeitig diese Dinge demonstrirte, vollkommen gleich und
mit gleicher Klarheit dasselbe, was ich selbst sah; selten
nahmen sie eine andere, h8chst unbedeutend verschiedene
Entfernung des Objects vom Auge nach ihrem Bediirfnifs.
Um ganz sicher zu seyn, nicht durch Hoflichkeit oder Schan
von solchen getiuscht zu werden, die etwas nicht zu se-
hen nicht gern eingestehen wollen, habe ich oft die ge-
schenen Gegenstiinde von den Beobachtern aufzeichnen,
oder mir wnstindlich beschreiben lassen, wodurch ich mit
Uebcrzeugung erfubr, dafs sic vollkomnmen dasselbe und
eben so scharf sahen, was ich gesehien hatte, und mei-
stens ohne dafs es im ecrstern Falle néthig war, das Mi-
croscop zu verindern. Diese an einer grofsen Zahl von
Personen mit den verschiedensten Sehweiten aufmerksam
fortgesetzte Beobaclitung machte mir walirscheinlich, dafs es
eine ziemlich feste allgemeine Grenze fiir das Sehvermogen
des ungetriibten und gesunden enschlichen Auges gebe,
welche einen Schlufs auf die hichste Kraft der Microscope
crlauben miisse. lch stellte hierauf viele Beobachtungen
an, um auszwmitfeln, in wie weit die Differenzen myopi-
scher und presbyopischer Augen auf den allgemeinen
Ausdruck jener Kraft einen Einflufs haben, und babe
mich vielfach iiberzeugt, dafs die nicht seltene Meinung,
als sihen myopische Personen mehr oder schirfer als
andere, ungegriindet ist. Das Resultat wmciner Erfahrung
ist ein Doppeltes:

1) Es scheint eine Normalkraft fiir das Auge der
Menschen in Riicksichit auf das Sehen der kleinsten Theile
zu geben, und die Abweichungen von derselben scheinen
viel seltener zu seyn, als man gewohnlich glaubt.

Es kann nur von solchen die Rede seyn, die in ir-
gend einer Lntfernung iiberhaupt deutlich zu sehen ver-
moigen.  Unter mehe als 100 Personen, die ich beobach-
et habe, waren die in den gewohnlichen Sehverhiltoissen
am schirfsten sehenden nicht fihig, mehr zu unterschei-



37

den, als ich selbst sah, und die sich fiir schwachsichtig
oder ferpsichtig haltenden waren gewohnlich fihig, das-
selbe zu sehen, was ich sah, nur bedurften sie ciner be-
stimmteren Anweisung und besonders beim Seben mit
blofsem Auge meist ciner elwas grilseren Anniherung
oder Entfernung des Gegenstandes von ibrem Auge als ich.

2) Die kleinste fiir das natiirliche nenschliche Auge
gewdhnlich erreichbare (7 Grofse betrigt sowobl fiir die
weilse Farbe auf schwarzem Gruunde, als {iir die schiwarze
Farbe auf weifsem oder lichthellem Grunde 5 einer pa-
riser Linie in Durchmesser. Mdoglich ist noch, durch
grofste Lichtcondensirung und Spanuung der Aufinerksam-
keit die Grofsen zwischen ¢ und 3% einer Linie, aber
nur ohne Schirfe und zweifelhafl zu erkennen *).

Diefs ist die Grenze der Kraft des natiirlichen mensch-
lichen Auges fiir farbige Karper, die jeder leicht, wie ich
sie gepriift habe, nachpriifen kann, indem er auf sehr
weifses Papier sehr feine scbwarze Stiubclen, z. B. von
trockner Tinte, Tuschen u. dergl., bringt, und dic kleinsten
davon mit sehr feiner Spitze aulnimut und auf ein Glas-
Micrometer legt, welches wenigstens 3% Linie direct an-
giebt. Sonne und Lampenlicht erlauben auch leicht, mit
oder ohne Spiegel, dic schwarzen Korperchen dergl. auf
dem Glas-Micrometer im Licbtgrunde zu betrachten. Kor-
per, welche kleiner sind, als die angegebenen, kinnen,
ungeachtet aller Anstrengung, nicht cinzeln, aber noch in
einfacher gerader Reilie mit blofsem Auge erkannt wer-
den. Befinden sich ferner dergleichen mchrere in gro-
fser Nahe und in mebrfacher Reihe beisammen, so ma-
chen sie einen gemeinschaltlichen Eindruck auf unser Auge
und tiuschen uns, als siben wir einen grijfserea einfachen

*) Dals 5 zu behaupten, der Muhe nicht lohinen wiirde, versteht
sichh wohl.  Die nichsten dec Mihe werthen Verhiltaisse wiren
s oder 35 Linie, und dariber habe ich keiue Erfalirungen machen
kinnen, dafs sie von irgend jemand geschea wirden.
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Kdrper oder Fliche *) Die gewbdhnliche Entfernung,
welche gute Augen, wenn sie diese kleinsten Kdrper er-
kennen wollen, beobachten, fand ich durch Messung 4 bis
5 Zoll, manchmal 6 Zoll, welches letztere die gewdhn-
liche Entfernung fiir sebr scharfsichtige ist. Myopische
Personen nihern dieselben Gegenstinde nur selten mehr
als 4 Zoll, noch seltener 3 Zoll u. s. w., und werden
meist dann den iibrigen gleich. Jemarid, dessen scharfste
Sehweite 4 Zoll ist, kann duarch grofsere Anniherung des
Auges an den Gegenstand nicht seine Sehkraft erhohen,
sondern empfindet Schmerz und sieht undeuatlich. Hat
man das Object einmal fixirt, so kann man es bedeutend
mehbr entfernen, ohne dasselbe aus dem Auge zu verlie-
ren. Ich selbst kann . einer Linie auf 12 Zoll Entfer-
nung schwarz auf weils nicht sehen, aber habe ich es
auf 4—5 Zoll Entfernung aufgesucht, so kann ich es bis
auf 12 Zoll entfernen und sehe es noch deutlich. Diese
Erscheinung beruht auf der bekannten Kraft des Auges,
sich nach der Ferne etwas zu accommodiren. Oft erkennt
man auch kleine Gegenstinde in grifserer Ferne, sobald
man auf jhren Ort aufmerksam gemacht ist, oder wenn
sie sich bewegen. Aehnliche Erscheinungen geben ein
Luftballon am hellen Himmel und ein Schiff am Hori-
zonte, leicht sieht man sie, sobald man aufmerksam ge-
macht ist, aber die Fahigkeit der schnellen Orientirung
berubt auf Gewohnheit und auf Gesichtsschirfe, ohne
einen Schlufs auf die Sebkraft im Allgemeinen zu erlau-
ben. Wenn jemand von Gesichtseindriicken lebhafter er-
regt wird, als ein anderer, so orientirt er sich schneller,
aber er sicht defshalb nicht mehr als ein anderer, der
sich, weil er diese Eindriicke weniger lebhaft aufnimmt,

*) Ich bin gewohat, auf diese VVeise sehr feine VWimpern der In-
fusorien zu erkennen. Sobald sie bewegt werden, bilden sie eine
kleine scheinbare Fliche, welche sichtbar ist; sobald siec aber ru-
hen, ist oft ihre Feinheit so grofs, dals die Sehkraft sie mit dem
Microscope nicht erreicht.
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langsamer orientirt. Ich bediene mich oft des Mittels,
sehr kleine Gegenstinde erst mit der Lupe zu suchen,
wenn ich sie mit blofsem Auge erkennen will, um ibnen
etwa eine andere Lage mit einer feinen Spitze zu geben.
Auch diese Erscheinung ist nur fiir das Orientiren riick-
sichtlich des Ortes der Korper, und befordert nur die
Schoelligkeit dieses Orientirens. Myopische Augen orien-
tiren sich immer leichter, weil sie weniger zerstreut wer-
den, indem ibr Gesichtsfeld ein kleineres ist. 'Wahrschein-
lich ist endlich noch eine bohere Potenz der absoluten
Sebkraft des enschlichen Auges hinzuzufiigen, das ist
die fiir das Erkenonen leuchtender Korperchen. Kleine
im Fiostern leuchtende Korper erscheinen bekanntlich
immer viel grofser, als sie sind und diese, sie mogen
nun selbstleuchtend oder Licht riickstrahlend seyn, kon-
nen leicht bei viel geringerer Grofse als %5 Linie, je
pach der Lichtstirke, das menschliche Auge noch affici-
ciren. Ich habe nie Gelegenheit gehabt, selbst leuchtende
Grofsen zu beobachien, die von so kleinemn Durchmesser
wirklich waren, so dafs ich auf eine Grenze in dieser
Hinsicht aufinerksam machen konnte. In wie weit die
Astronotnie hierbei Thatsachen liefert, die sich mit Ge-
nauigheit berechnen und iibertragen lassen, berithre ich
nicht, denn wenn nicht die Messung der Lichtstirke ein
Anhalien giebt, was immer nur ein durch die herrschende
Lichttheorie bedingtes, hypothetisches wiire, so kann wohl
bei dem Mangel an directer Kenntnifs, sowohl der Grifse
als der Entfernung jener Himmelskorper, kein sicherer
Schlufs gezogen werden. Licht riickstrahlende Korper
lassen sich allerdings priifen, allein das aus meiner Er-
fahrung hervorgegangene Resultat ist nicht von besonde-
rem Linflusse fiir die optischen Instruinente. Metallglanz,
welcher c¢in schr kriiftiger Lichtreflex ist, lifst sich nach
meinen an Goldstiubchen gewachien Beobachtungen mit
blofsen Augen bei gewdhnlicher Tageshelle bis auf 1} 4
ciner Linie erkennen, also doppelt so weit als Farben;
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allein dieselbe glinzende Fliche erscheint bei 380maliger
Vergrofserung schon matt und uneben, und das Kdorper-
cben wirkt nur wie ein schwarzes, oder wird durchsich-
tig mit lauchgriiner Farbe. Die farbige Durchsichtigkeit
des Goldes scheint bei ciner Dicke von %4 einer Linie
erst einzutreten, und ist offenbar nicht Folge von Poro-
sitit. Flissige Metalle wiirden vielleicht die kleinsten er-
reichbaren Grolsen bilden, aber wenn man auch durch
Microscope wird den Lichtreflex der Multipla der Ver-
grofserung mit 100 u. s. w. sehen konnen, so werden
doch die Umrisse so kleiner Korper desto mehr uner-
kannt bleiben, je stirker ihr Lichireflex zum Verhalinifs
ihrer Grofse ist. Den allerletzten quadratischen Lichtre-
flex giebt wahrscheinlich der Diamaatstaub auf schwarzem
Grunde im concentrirten Sonnenlichte; jedoch babe ich 1lm
noch nicht beobachten konnen *).

Anders verhilt es sich mit Linien. Undurchsichtige
Faden von 3§y Linie Dicke erkennt man gegen Licht mit
blofsen Augen. Spinnenfiden messen 44y bis zol55 Linie;
Faden der Seidenraupe 5!y. Letztere sind im Cocon
doppelt.

Das Resultat dieser Erfahrungen ist nun folgendes:

*) Die feinsten Goldtheilchen erhielt ich durch Abschaben vergol-
deten Messings, Durch Feilen von reinem Golde erhielt ich nur
weit grobere Theilchen.

Die Dicke der Goldblittchen, deren man sich zum Vergol-
den bedient, ist fiir das blofse Auge vollkommen unsichtbar, wie
dic Schneide sehr scharfer Messer. VVerden sie erkannt, so liegt
diefs an Ungleichheiten des gebogenen Randes und ist Gesichts-
tanschung.

In der grauen Quecksilbersalbe bildet das Quecksilber, wenn
sie gut bereitet ist, fast gleichférmige Kiigelchen van circa g5 bis
tiass Linie Durchmesser, die durch den Fettiberzug verhindert
werden, sich zu verbinden. Diese feinsten Quecksilberkigelchen
sind wit blofsem Auge auch bei Sonnenschein nicht zu erken-
nen, sondern bilden mit dem weilsen Fette cine graue Farbe,
Grifsere Kiigelchen kann man dario oft schen. Der Fetiitberzug
nag wohl den Metallglanz schwiichen.
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Dic optischen Instrumente kiinnen an farbigen Qua-
drat-Theilen einer Linie deutlich nur die Multipla ihrer
Vergrb].’serungskraft miét der Zahl 36 oder hijchstens, aber
schon undeutlich, bis zur Zahl 48 erkennen lassen, Fiir
Linien und Licht- Eindriicke liegt die Grenze viel weiler,
und wird durch die Intensitiit des Lichles bestimmt.

Das sorgfiltigste Microscop mit 100maliger deutlicher
Vergrofserung erlaubt demnach mit aller Anstrengung nie,
kleinere (] Gro(sen zu sehen, als Kérperchen von 5 sy bis
ssss Linie Durchmesser. Sind aber nicht alle Umstinde
am giinstigsten vereint, wie es gewohnlich statt findet, so
wird man bedeutend ansehnlichere Grofsen nicht mehr
erkennen. Eine 400malige deutlichste Vergrdfserung giebt
die Moglichkeit des Unterscheidens von [J Grofsen, die
+v+ov bis ty3op einer Linie im Durchmesser haben, oder
beinah das Doppelte der Linge einer Lichtwelle in der
Undulationstheorie betragen. Mit 1000wmaliger Vergrofse-
rung wird man (J Kirper sehen konnen, welche 44! 55 bis
+v6vv einer Linie grofs sind, und man wiirde schon die
Newtonschen Elemente der rothen Farbe erkennen wmiis-
sen, oder sich tiberzeugen, dafs sie nicht existiren. Mit
3000maliger Vergrofserung, wie sie Amici’s Microscope
geben sollen, wiirde man noch w¢$ys bis 1q3'vgr einer
Linie unterscheiden, mithin fast alle Newtonschen Far-
benelemente erkennen miissen; man wiirde aber noch nicht
die Dicke der Winde eines Monadenmagens an sich er-
kennen, sondern auf deren Anwesenheit nur noch aus der
‘Wirkung des Zusammenhaltens der Speisetheilchen schlie-
fsen miissen,

Abgesehen von den so wichtig gewordenen Amici-
schen Verbesserungen der Microscope, die leider noch
zu kostbar sind, ist durch die von Selligue bei den
zusammengeselzten Microscopen angegebene, bei einfa-
chen Microscopen aber und in anderen Verhiltnissen
schon vor ihm angewendete Methode des vortheilhaften
Combinirens mehrerer cinfacher achromatischer Objectiv-
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linsen, welche von Chevalier.in Paris und Ploesl in
Wien mit so ausgezeichneter Geschicklichkeit und Erfolg
ausgefiihrt worden, ein Feld fiir die Mechanik aufgeschlos-’
sen, wodurch es mit Benutzung der tbrigen Hiilfswittel
moglich za werden scheint, die Sehkralt des Auges durch
Vennéhrung der deutlichen Vergré{serung noch sehr zu
verstarken, und je mebr wir durch den rihmlichen Wett-
eifer der ausgezeichneten, oft so ganz wissenschaftlichen
Mechaniker und Optiker unserer Zeit einer raschen Aus-
bildung der optischen Hiilfsmittel entgegen sehen, desto
mehr diirfte es wohl die Pflicht des Beobachters seyn,
sich iiber seine Ansichten und Bediirfnisse, Unkenntnifs
des practischen Details offen und gern eingestehend, aus-
zusprechen.

Es sind, wie es am Tage liegt, bei mechanischen Ent-
deckungen und Fortschritten fiir Mechaniker besonders
2 Dinge im Auge zu halten. Einmal zweckmiifsigste Be-
handlung des Gegenstandes it Liebe obhne Riicksicht auf
Kostbarkeit, und zweitens Vereinfachung der entdeckien
Verbesserungen und méglichste Verringeruug der nothi-
gen Kostbarkeit durch dieselbe zur Vervielfiltigung ihrer
Anwendung. Es ist freilich nicht zu verlangen und nicht
zu wiinschen, dafs Minner, welche fabig sind, bleibende
Kunstwerke zu liefern, ihre Zeit mit Vereinfachung der
Mechanik bei" denselben verbringen, allein. es sollte ihnen
wohl mebr, als es zu geschehen scheint, die Anregung
anderer zur Vereinfachung ibrer Entdeckungen und Ver-
vielfiltigung der cinfachsten Formen, die nicht nur die
neue Methode, sondern die grofste Kraft enthalten, zur
ausgebreitetsten Niitzlichkeit nahe liegen, und dafs eigne
Genugthuung, Ebre, Gewinn und Nutzen sich nicht gleich-
zeitig erringen liefsen, ist kaum zu fiirchten. ~Die stark-
ste Wirkung, jedoch it éiniger Unbequemlichkeit, habe
ich bei dem besten Ploesl’schen Microscope beobach-
tet, welches die hiesige Academie der Wissenschaften be-
sitzt. Lin noch besseres, befstes Amicisches Microscop
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fehlt in Berlin ginzlich, oder ist mir nicht bekannt, ob-
wohl es sehr wiinschenswerth wire, dafs die Priifung
eimes solchen den hiesigen Forschern nicht unzuginglich
wire. Sehr erfreulich ist, dafs in Berlin; neben den frii-
heren, leider nicht weiter ausgedehnten, dufserst sorgfil-
tigen und erfolgreichen Bemiihungen des Herrn Ober-
Bergraths Schaffrinsky, auch die Herren Pistor und
Schiek, deren grofse wissenschaftliche Genauigkeit all-
seitig anerkannt ist, sich dazu verstanden haben, ibre
Sorgfalt auch auf Microscope zu verwenden, und die dar-
aus hervorgegangenen sind bereits, wie ich wmich iiberzeugt
habe, so vorziiglich, dals sie an Kraft wcinem Cheva-
lier’schen wenig nachgeben, und an gleichzeitiger Bequem-
Yichkeit offenbar vorziiglich sind. Hierbei bemerke ich,
dafs Klarheit der Microscope bei kleinen Vergriofserun-
gen, so grofs sie auch sey, kein Vorzug ebr, sondern
eine nothwendige Bedingung und Eigenschalt beimn Cha-
racter der Giite ist, und dafs Vorziiglicbkeit sich nur aunf
grofste Deutlichkeit und Bequemlichkeit bei den stirksten
Vergrifserungen” beziehen kann. Die Herren Mechaniker
und weniger geiibte Beobachter sind hieritber oft im Irr-
thium, und glauben durch Klarheit geringer Vergrofserun-
gen die stirksten ersetzen zu kdnnen. Da nach Herrn
Herschel’s Angabe Amicische Microscope 3000mal klar
vergrofsern, so sollte es wohl das Streben der Optiker
seyn, nicht blofs die Forn und Methode der Amicischen
Microscope nachzuahmen, sondern besonders jene mogliche
Eigenschaft der stiirksten deutlichen achromatischen Ver-
grofserung moglichst zu vervielfaltigen und zu vereinfachen.
Zum gewdoholichen Studium der feineren Organisation alles
Organischen bedarf es zu unserer Zeit ciner klaren achro-
matischen Vergrolserung von wenigstens 300- bis 400mal
im Durchmesser. Microscope, die weniger vergrolsernde
Kraft haben, sind, ungeachlet aller Kunst, Schénheit vnd
Klarheit, Studirenden und offentlichen} Anstalten nicht zu
empfehlen. Kostbare Schraubenmicrometer, mehr als 3
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oder 4, zusammen und einzeln brauchbare, achromatische
Objectlinsen, Reverberationsapparate und Glasprismen sind
meist unnothig, nur in sehr beschrinkten Fillen niitzlich
und in keinem richtigen Verhaltnifs ihrer Kostbarkeit und
‘Wirkung, dagegen sind verschiedene, besonders feine Glas-
micrometer und verstirkende besondere Oculargliser und
doppelte Spiegel ein wesentliches Hiilfsmittel und Bediirf-
nifs fiir fleifsige und genaue Beobachter.

Von den Sonnenmicroscopen kann ich nicht umhin,
mir einen sebhr wichtigen Erfolg zu versprechen, wenn
dieselben mechanisch weiter ausgebildet wiirden. Die,
welche ich zu sehen Gelegenheit hatte, lassen sich gewils
bedeutend verbessern und in ihrer Wirkung verstirken.

Ich schliefse mit Wiederaufnabme der Bemerkung,
dals es, abgesehen von allem Unorganischen, schon im
Rciche der organischen Korper, deren Bestandtheile oder
Moleciilen man allgemein fiir die grobsten hilt, direct
nachzuweisende Grifsen giebt, welche ¢iyy einer Linie
im Durchmesser haben, und indirect andere, die weniger
als ein Sechsmilliontheil einer pariser Linie im Durchmes-
ser haben mdgen; dafs die oft ausgesprochenen Ideen von
Atomen, als Erfahrungsgegenstinden, viel zu wenig zart
sind; dafs endlich die Kraft der Microscope, die wir jetzt
besitzen, i Maximum nicht wehr betriigt, als um undurch-
sichtige lange Fiden von 1 y5lsps” Durchimesser und
Quadratflichen oder Kugeln von r4%555 einer Linie deut-
lich zu erkennen, dafs sie mithin fiir die letztern 40mal
verstirkt werden mufs, um dem Bediirfnisse zu geniigen,
die kleinsten aus einfachen Schlufsfolgerungen als existi-
rend hervorgchenden Theile organischer Korper direct zu
erreichen, dafs aber an sichtbare, oder einst erreichbare
einfache Materie oder materielle Urbestandtheile nicht zu
denken ist.

Zur Erliuterung der vorgetragenen Thatsachen dient
dic beigchende Kupfertafel.
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Tafel L

Fig. L ist die Darstellung der Monas Termo, des
kleinsten der bekannten Infusionsthiere, nachdem es mit
Indigo genihrt worden. Die mit a bezeichnete Gruppe
ist unter einer Vergrofserung von 380mal im Durchumesser
gesehen, und die kleinsten Individuen sind 445y einer pa-
riser Linie grofs. Die mit 4 bezeichnete Gruppe ist 800-
mal vergrofsert. Man sieht iiberall schwarzblaue, scharf-
begrenzte Punkte, welche die angefiillten kleinen Magen
bezeichnen.

Fig. Il. sind 3 Individuen der gréfsern Infusorien-
form Kolpoda Cucullus, welche %" grofs und 380mal
vergrofsert ist. 1. b. ist ein mit vielen Kleineren gefill-
ten Magen versehenes Thier, welches sich der aberfliissi-
gen Nahrung entledigt. 1l. a. hat 2 Magen mehr ange-
fallt, und dasselbe Individuuwn ist in I ¢. im Act des
Gebahrens dargestellt. Das Geborne nach jenem Acte
zeigt * im Wasser ausgebreitet, wilbrend das Thier wei-
ter schwamm, Weit vollstiindiger ist diese Entwickelung
auf der dritten Tafel meiner academischen Schrift darge-
stellt. Die 3 Individuen zeigen bei + den Mund, bei |}
den After, und zwischen beiden das zungenfdrmige Zwi-
schenstiick.

Fig. lII. sind 4 Individuen der Microglena volvocina
einer augenfiihrenden Form der Monadenfamilie von & "
Grofse, 380wal vergrofsert. Der dunkle Punkt ist nicht
ein gefiillter Magen, sondern ein schinrothes Auge. Der
ganze mittlere Theil oder der Kdrper der Thierchen ist
schongriin, und der angedeutete #ufsere Ring um den Kor-
per ist ebenfalls von leichtem Schonroth, aber nur ein Spec-
trum opticum, von dem ich gesprochen habe. Vielleicht
nawmlich rithrt er von sehr dichter feiner Bebaarung her.
Wire es blofs die Erginzungsfarbe des schonen Griin,
so wiirde sie bei andern ihnlichen griinen Thierchen auch
erscheinen, Beim Wailzen des Thieres bleibt der rothe
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Rand sich gleich, und die Oberfliche erscheint aufserdem
griin, obwohl diese griinen Theile durch die wilzende
Bewegung bestindig in die Stelle des rothen Randes ge-
bracht werden.

Fig. IV. Darmkanal der Infusorienform Leucophrys
patula, woraus der bei den kleineren Infusorien weniger
deutliche Zusammenhang der kleinen Speisebehilter deut-
lich wird.

Fig. V. eine der grofsten und gemeinsten Formen
der Magenthierchen, Paramaecium Aurclia, ' lang, 380-
mal vergrofsert, nach Anfiillung einer Mehrzahl, bei wei-
tem aber noch nicht aller ihrer Magen in Fig. a., welche
auch das reihenweise Behaartseyn dceutlich macht. Bei
+ ist die lingliche Mundolfaung, wohin der durch die
‘Wimpern erregte Strudel alle Speisetheilchen fiihrt, und
wo dieselben in’s Innere iibergehen. Bei ++ ist die Af-
teroffnung, welche bei Ausleerungen deutlich wird. Fig. b,
ist ein kleineres Individuum mit aniiegenden Haaren, wel-
che dadurch unsichtbar werden. Es lat keine undurch-
sichtigen Nahrungsstoffe aufgenowmmen. Bei + ist eben-
falls der Mund zu erkennen.

Fig. VL. eine gemeine Form der Riderthierchen,
Brachionus urceolaris von Miller, Grolse 4", Vergri-
fserung 380. Fig. A. ist ein mit 7 Eiern beladenes In-
dividuum mit ausgestrecktem Sporn vom Riicken gesehen.

+ und $4 sind auskriechende Junge mit der Eischaale.
a. ein [risch ausgekrochenes, schon ganz entwickeltes
Junges.
* jst der Sporn im Nacken des Thieres, wahrscheinlich
das Reizorgan fiir das Geschlechtssystem (Clitoris).
B. ist ein durchsichtigeres, durch ein Glimmerblitichen
etwas gedriicktes, gleichartiges Thierchen mit eingezoge-
nem Sporn, vom Riicken gesehen.
aaa. sind die 3 Stirntheile mit zwischen liegenden
2 Borsten,
bb. sind die beiden Riiderorgane.
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cec. ist die Schaale oder der Panzer, wie Schildkroten-
schaale.

d. das Schwanzglied mit beweglicher Zange am Ende.

ee. sind die Muskeln des Riderorgans.

J- ein rothes Auge im Nacken,

g- der Schlundkopf mit den 2 5zihoigen Kiefern,

. Magentheil des Darmes, zwischen welchem und dem
Schlundkopfe der diinne Schlund befindlich.

Z. eigentlicher Darm oder Dickdarm.

k. Afterstelle.

!/ wipnliche Samenbehiilter.

m. minnlicher Ejaculations-Muskel.

n. Eierstock mit einem grofseren Ei.

00. 2 freie Seitenmusheln im Innern, welche das Ein-
ziehen des Thieres in die Schaale bewirken.

P pP- 2 Schwanzmuskeln, welche die Bewegungen des
Schwanzgliedes bervorbringen, und an der Basis
desselben frei und stumnpf anfangen.

g g. 2 Driisen am Mogen, welche sich mit der Pan-
creas-Driise vergleichen lassen.

Das Nervensystem ist bei dieser Form nicht
deutlich zu sehen, eben so das Gefilssystem, woran
die, obwohl durchsichtige Schaale hindern mag. Bei
nackten Riderthieren lifst es sich oft deutlich nach-
weisen. Bei flydatina senta habe ich esin mciner
Schrift abgebildet.

Fig. VIL ist ein Schlundkopf it 6zihnigen Kiefern
von Notommata clavulala, einem andern Riderthierchen.

Zusatze.

1) Riicksichtlich der Samenthierchen, welche man-
cher fiir so wichtig bei der Entscheidung iiber dic Frage
der primitiven Entstehung der Entozoen halten konnte,
und deren oben nicht Erwibnung geschehen, bewerke ich
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nur, dafs diese Korper jedem animalischen Wesen, -bei
dem sie bisher gefunden sind, methodisch eingeimpft wer-
den, und gar nichts Wunderbares, nur allerdings noch
vieles Dunkle enthalten, was durch erhiohte Kraft der
Microscope sich schon allmilig wird erbellen lassen.

2) Ueber die. Wabrnehmung der kleinsten glinzen-
den Korper habe ich nachtriglich noch- einige Resultate
zu erhalten Gelegenlicit gehabt. Durch Zerdriicken von
kleinen Quecksilberkiigelchen auf einem Glasmicrometer
erhielt ich leicht kleinere Kiigelchen von 1}y bis 4ilpr
Linie Durchmnesser. Im Sonnenscheine konnte ich den
Lichtreflex und also die Existenz nur solcher Kiigelchen
mit blofsem Auge erkennen, die 344 eincr Linie im Durch-
messer batten, kleinere afficirten wein Auge weder im Son-
nenschein noch bei der Chevallier’schen Reverbera-
tions-Lampe. Zu bemerken fand ich aber dabei, dafs
die eigentlich glinzende Stelle der Kugel nicht mehr als
& einer Linie im Durchmesser hatte. Spinnfiden von
zogr Durchm. lassen sich noch am Glanze erkennen.

3) Neuerlich habe ich auch mit Diamantstaub einige
Versuche angestellt und gefunden, dals eine kleine Dia-
mantfliche von 1§y Linie Durchmesser allerdings ein weit
lebhafteres Licht dem blofsen Auge darbietet als eine
Quecksiberkugel von gleichem Durchmesser. Kleinere
Diamantstiubchen mit' gutem Glanze habe ich noch nicht
auffinden konnen, indemt die kleinsten- Theilchen zwar
Korperchen von 145y bis oplyy Linie Durchmesser darbo-
ten,-aber auch unter dem Microscope keinen Glanz erken-
nen liefsen.  Vielleicht lag es jedoch an der Behandlung.

Das Resultat dieser nachtriglichen Beobachtungen ist,
dafs fliissige Metalle, da immer nur ein kleiner Theil ihrer
kuglichen Oberfliche stark glinzt, zwar sehr kleine Licht-
theilchen bemerkbar machen, dafs aber im Verhiltnifs
weit kleinere Blittchen, besonders Diamantblittchen, im-
mer wenigstens eben so deutlich zu erkennen seyn wer-
den, als bedeutend grifsere Metallkiigelchen. Ob sich
das Verhiltni{s 1 zu 3 erbalien wird, mufs weitere Beob-
achtung lebren. Linienformige Lichttheilchen bilden die
letzte Grenze der Sehkraft, und die leuchtenden oder
lichtriickstrahlenden Korperchen die Fixsterne der micros-
copischen 'Welt.





