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Ein ,Minim*, das kleinste Flissigkeitsmasz der englischen hekermasze, ist

o5 Masz-Drachme, entspricht also etwa 1 Gran (0,91 l%}ran "ﬁ'aispn??'? Erit. Pharma-

ﬁt}[i:abm, 1867, p. 402), dem Gewicht nach, oder einem ,Tropfen*. Da jedoch Verf.

H‘Lh be Minims, halbe-Minim-grosze und selbst o Minim-grosze Tropfen erwihnt,
schien es am sichersten, den Ausdruck einfach beizubehalten. Der Uebersetzer.
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Erstes Capitel.

Drosera rotundifolia oder der gemeine Sonnenthau.

Grosze Zahl Insecten gefangen. — Beschreibung der Blitter und ihrer Anhiinge
oder Tentakeln. — Vorldufige Skizze der Functionen der verschiedenen Theile
und der Art, auf welche Inseclen gefangen werden. — Dauner der Einbiegung
der Tentakeln. — Beschaffenheit der Absonderung. — Die Art, auf welche die
Insecten in die Mitte des Blattes geschafft werden. — Beweis, dasz die Driisen
die Fihigkeit haben aufzusangen. — Die geringe Grisze der Wurzeln.

Ich war wihrend des Sommers 1360 erstaunt zu finden, was fir
eine grosze Anzahl Insecten von den Blittern des gewdhnlichen Sonnen-
thaus (Drosera rotundifolia) auf einer Haide in Sussex gefangen wur-
den. Ieh hatte wohl gehirt, dasz Insecten so gefangen wiirden, wuszte
aber nichts weiteres iiber diesen Gegenstand'. Ich sammelte zufillig

1 Da Dr. Nitschke die Bibliographie von Drosera gegeben hat. (Botan.
Zeitung, 1860, p. 229), so brauche ich hier nicht in Details einzugehen. Die
meisten der vor 1860 erschienenen Notizen sind kurz und unbedeutend. Der dlteste
Aufsatz scheint einer der werthvollsten gewesen zu sein, ndmlich der von Dr, Roth
von 1782. Es findet sich auch eine interessante, wenngleich kurze Schilderung
der Lebensweise der Ihrosera von Dr. Milde in der Botan. Zeitung, 1852, p. 540.
Im Jahre 1855 publicirten Groenland und Trécul in den Annal. des Sciences
natur. Botan. Tom. III, p. 297 und 304 Aufsitze tiber die Structur der Blitter
mit Abbildungen; Trécul gieng aber so weit, sogar zn bezweifeln, ob sie iiber-
haupt Bewegungsvermigen besiszen. Dr. Nitschke's Aufsitze in der Botan.
Zeitung, 1860 und 1861 sind bei weitem die wichtigsten, welche erschienen sind,
sowohl iiber die Lebensweise als iber den Bau dieser Pflanze; ich werde hiufig
Yeranlassung haben, sie zn citiren. Seine Eriirterungen iiber mehrere Punkte,
z. B. iiber die Uebertragung eines Reizes von einem Theile eines Blattes auf einen
andern, sind ausgezeichnet. Am 11. December 1862 las Mr. J. Bcott einen Auf-
satz vor der botanischen Gesellschaft in Edinburg, welcher in Gardener's Chronicle,
1863, p. 30 gedruckt wurde. Mr. Scoti weist nach, dasz leise Reizung der Haare,
ebenso wie Insecten, die anf die Blattscheibe gelegt werden, die Haare zum Ein-
wiirtsbiegen veranlassen, Aunch Mr. A. W. Bennett gab noch eine interessante
Schilderung der Bewegung der Blitter vor der British Association im Jahre 1873,

In diesem selben Jahre erschien eine Arbeit von Dr. Warming, in welcher er
l).l[-t“’]:'l-l Insectenfressende Pldanzoen. |I"|.'|||. 1
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2 Drosera rotundifolia. Cap. 1.

=

pin Dutzend Pflanzen, welche sechsundfiinfzig ganz ausgebreitete Bliit-
ter trugen, und auf einunddreiszig derselben Klebten todte Insecten
oder die Ueberreste solcher; und obne Zweifel wiirden spiiter noch
viel mehr Insecten von denselben Bliattern, und sicherlich noch mehr
von den noch nicht entfalteten gefangen worden sein. An einer Pflanze
hatten alle 6 Blitter ihre Beute gefangen: und an mehreren Pflanzen
Thatten sehr viele Blitter mehr als ein Insect gefangen. Auf einem
groszen Blatte fand ich die Reste von dreizehn verschiedenen Insecten.
Fliegen (Diptera) werden viel ofters gefangen als andere Insecten. Die
ordszte Art, welche ich habe fangen sehen, war ein kleiner Schmetter-
ling (Caenonympha pamphilus); aber Mr. H. M. WiLkiNsox theilte mir
mit, dasz er einmal eine grosze noch lebende Libelle getunden habe,
deren Kirper von zwei Blittern festgehalten wurde. Da diese Pflanze
in einigen Gegenden fduszerst gemein 1st, so musz die Anzahl von In-
secten, die alljihrlich auf diese Weise getidtet werden, ungeheuer sein.
Viele Pflanzen, zum Beispiel die klebrigen Knospen der Roszkastanien,
verursachen den Tod von Insecten, ohne daraus, so weit wir bemerken
kinnen, selbst irgend welchen Vortheil zu ziehen. Es zeigte sich aber
bald deutlich, dasz die Drosera fiir den besondern Zweck, Insecten zu
fangen, ausgezeichnet geschickt war, so dasz es wohl der Mihe werth
schien, den Gegenstand zn untersuchen.

Die Resultate haben sich als sehr merkwiirdig herausgestellt; die
bedeutungsvollsten derselben sind: — erstens, die suszerordentliche
Empfindlichkeit der Driisen gegen leichten Druck und gegen sehr ge-
ringe Dosen gewisser stickstoffhaltiger Fliissigkeiten, wie sich durch die
Bewegung der sogenannten Haare oder Tentakeln zeigh: zweitens, die
den Blittern innewohnende Fihigkeit, stickstoffhaltige Substanzen los-

die Structur der sogenannten Haare beschreibt, unter dem Titel: _Sur la Diffé-
rence entre les Trichomes“ ete,, ausgezogen ans den Verhandlungen Ider Naturhist.
Gjese]lschaf‘t in Copenhagen. Ich werde auch spiter noch Veranlassung haben,
einen Aufsatz von Mrs. Treat, von New-Jersey, iiber einige americanische Arten
T.ﬂ" Drosera zu citiren. Dr. Burdon Eﬂllilﬂr'ﬁ_ﬂ.” hielt vor der Hﬂj’&] Institu-
tion cipne Vorlesung iiber Dionaca (erschienen in  Natures 14. Juni 1874). in wel-
cher ein kurzer Bericht iiber meine Beobachtungen iiber das Vermiiwen echter Ver-
daunng, welches Drosera und Dionaen besitzen, zum erstenmale :rﬁ{'hivn Prof.
Asa Gray hat sich dadurch verdient gemaclt, dasz er die Aufluru']{ﬂm;n]-.:ei'r EE
Dirosera und andere Pflanzen mit ihnlicher Lebensweise lenkte (The N;m’rinn. 1874,

p- 261 und 232 und in andern Schriften), Auch Dy

: Hooker hat in seiner wich-
{F 1} i r;; - 5 . =

wgen Rede Gber feischfressende Planzen (Brit. Assoe. Bolfast, 1874) eine Geschichte

des Gegenstandes gegehen, : '

The Complete Waork of Charles Darwin Online



Cap. 1. Beschreibung der Pflanze. 3

lich zu machen oder zu verdauen und dieselben spiter aufzusaugen ;

drittens, die Veriinderungen, welche im Innern der Zellen der Tentakeln

stattfinden, wenn die Driisen in verschiedener Weise gereizt werden.
An erster Stelle ist es nothwendig, die Pflanze zu hesehreiben 2.

Fig. 1. (Drosera votundifolia) Blatt von nben gesehen; viermal vergriszert.
Sie trigt von zwei oder drei bis zu finf oder sechs Blitter, die ge-
wohnlich mehr oder weniger horizontal ausgestreckt sind, aber zuweilen

' e
Fig. 2. (Drosera rotundifolia.)] Altes Blatt, von der Seite gesehen; ungefahr viermal vergroszert.

senkrecht aufrecht stehen. Die Form und allgemeine Erscheinung
eines Blattes ist von oben gesehen in Fig. 1 und von der Seite ge-

2 Die in diesem Buche mitgetheilten Abbildungen von Drosera und Dionaea
hat mir mein Sohn George, die von Aldrovanda und von den verschiedenen
Arten von Utricularia mein Sohn Franeis gezeichnet, Sie sind im Holzschnitt
von Mr. Cooper, 188, Strand, aunsgezeichnet wicdergegeben worden.

The Complete Waork of Charles Darwin Gnline 1*



4 Drosera rotundifolia. Cap, 1.

sehen in Fig. 2 dargestellt. Die Blitter sind gewohnlich etwas breiter
als lang, aber dies war mit dem hier abgebildeten nicht der Fall. Die
ganze obere Fliche ist mit Driisen-tragenden Filamenten oder Tentakeln,
wie ich sie der Art ihrer Thitigkeit wegzen nennen werde, hedeckt.
Die Driisen wurden an einunddreissig Blittern geziihlt, aber viele der
letzteren waren von ungewohnlicher Grosze und die durchschmittliche
Zahl betrug 192; die groszte Zahl war 260 und die geringste 130.
Bine jede der Driisen ist von groszen Tropfen einer duszerst klebrigen
Absonderung umgeben, welche, in der Sonne glinzend, Veranlassung ge-
wesen sind, der Pflanze den poetischen Namen des Sonmenthau’s zu geben.

Die Fihler auf dem mittieren Theile des Blattes oder der Scheibe
gind kurz und stehen aufrecht und ihre Stengel sind griin. Nach dem
Rande zn werden sie linger und linger und biegen sich mehr nach auszen;
ihre Stengel werden dabei nach und nach purpurn. Die am fduszersten
Rande springen in derselben Ebene mit dem Blatt vor, oder sind, noch
gewihnlicher, betrichtlich zuriickgebogen. Einige wenige Tentakeln ent-
springen von der Basiz des Stengels oder Blattstieles, und diese sind die
lingsten von allen; manchmal erreichen sie beinahe die Linge von '/4 Zoll
Auf einem Blatte, welches im Ganzen 252 Tentakeln trug, verhielten sich
die kurzen Fiihler anf der Scheibe mit griinen Stielen der Zahl nach zu
den lingeren in der Nihe des Randes stehenden und den ganz randstin-
digen mit purpurnen Stielen wie neun zun sechszehn.

Ein Tentakel besteht aus einem diinnen geraden haarihnlichen Stiel,
der an der Spitze eine Driise trigt. Der Stiel ist etwas abgeplattet und
wird von mehreren Reihem verlingerter Zellen gebildet, die mit einer pur-
purnen Fliissigkeit oder kirnigen Substanz gefiillt sind?. Jedoch findet
sich dicht unter den Driisen der lingeren Tentakeln eine gchmale Zone
und mnahe ihrer Basis eine breitere Zone von einer griinen Firbung.
Spiralgefisze, von einfachem Gefiszgewebe hegleitet, zweigen sich von den
Gefiszbiindeln in der Scheibe des Blattes ab und laufen durch alle Ten-
takeln hinanf in die Driisen.

Mehrere bedeutende Physiologen haben die homologe Natur dieser
Anhiinge oder Tentakeln erirtert, das heiszt, ob sie als Haare (Trichome)
oder Verlingerungen des Blattes betrachtet werden sollten. Nrrscuke hat
bewiesen, dasz sie alle die Elemente, welche zu der Scheibe des Blattes
gehiren, in sich sehlieszen; und die Thatsache, dasz sie Gefiszoewebe

% Der Angabe Nitsehke's zufolge ist die purpurne Fliissigkeit das Resultat
einer Metamorphose des Chlorophylls. Mr. Sorby hat die firbende Substanz mit
em Spectroscop untersucht; er theilt mir mit, dasz sie aus der gewdhnlichsten
Art Erythrophyll besteht, welche hiiufiz in Blittern mit niederer Lebensfihigkeit
und in solchen Theilen, wie Blattstielen, gefunden wird, die die Functionen eines
Blattes in einer sehr unvollstindigen Art ausfihren. Alles, was daher hieriiber
gesagt werden kann, ist, dasz die Haare (oder Tentakeln) so gefirbt sind wie

Theile eines Blattes, welche ihre gehirieen Verr i i
. , We g errichtungen nicht vollziehen.
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thalten, ward friaher fir emn Beweis gehalten, dasz sie Verlingerungen

les Blattes wiren; jetzt aber ist es bekannt, dasz Gefisze zuweilen in

wahre Haare eintreten*. Die Fihirkeit sich zu bewegen, welche sie be-
sitzen, 1st ein starkes Argument gegen die Ansicht, dasz sie Haare sind.
Die Folgerung, welche mir die wahrscheinlichste zo sein scheint, wird im
5. hapitel gegeben werden, ndmlich, dasz sie urspriinglich als driisige
Haare oder blosze Epidermis-Bildungen existirten und dasz ihr oberer
Theil noch als eine solche zon betrachten ist: dasz aber ihr unterer Theil.
welcher allein der Bewegung fihig ist, aus einer Verlingerung des Blattes
besteht; von diesem Theil aus haben sich Spiralgefisse bis in den ober-
sten Theil hinein erstreckt. Wir werden nachher sehen. dasz die end-
stindigen Tentakeln der getheilten Blitter von Roridula sich noch in
anem mmtermediiren Zustande befinden,

Die Driisen, mit Ausnahme der von den duszersten randstindieen

Tentakeln getragnen, sind oval und von nahezu gleicher Grisze. nimlich

e

I 3 Irasera Menadif l.ingsschnitt einer Dr ise: stark vereriszert. Nach War:
cofahr i ' 3 o . an L . 1 :
ng fahr <34 Zoll Linge. Thr Ban ist merkwiirdie und ihre Funetionen
sind comphieirt, denn sie sondern ab, saugen auf und werden von ver-
1 FE g g . ' i . . ——
Dr. Nitschke hat diesen Gegenstand in der Botan Zeitung, 1861, p. 241
folgende, erdrtert. s. anch Dr. Warming (Sur la Différence e

=

Ky : _ ntre les trichomes
ete. 18ia), welcher Verweisunren anf mehrere Pablicationen mittheilt: s anch

1 nland and Tre I, Annal. Scienc. natur. Botan., 4. Sér. Tom. 2. 1855.
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i Drosera rotundifolia. Cap. 1.

schiedenen Reizmitteln beeinfluszt. Sie bestehen aus einer i.i_l.!..*-'i.-:i_*l'-r'!li‘ Schicht
von kleinen polygonalen Zellen, welche eine purpurne kirmige buljfatgnz
oder Flissigkeit enthalten und dickere Wiinde als die Stielzellen hf-:.ltzun.
Innerhally dieser Zellenschicht liegt eine innere, aus ﬂ'lli‘lt'!l‘-*& getormten
Zollen bestehend, welche gleichfalls mit purpurmer Fli’lsslg]{mt. aber von
einer unbedeutend verschiedenen Firbung eefiillt sind ulmd ‘.-."'«li‘hlillll‘ll gegen
Gold-Chlorid verschieden -verhalten. Diese beiden .‘_':lf.'lili'lljt-ﬂn sind zuweilen
gut zn sehen, wenn eine Driise zerdritckt oder n ;'*Tt-:*.l-:nh gslkr-?htl worden
ist. Der Angabe Dr. Warmivg's zufolge ist noch eme andere E:rfhwhtlwn
viel \"?l'lﬁ'r],'-_l'{!-l'tl‘i‘f*]l Zellen vorhanden, wie in dem ]}Eiﬁti‘hﬂl'!!h'lhr:'tlli"- SEe11eIm
Waerke l?l’ll)irtﬂll Durchschnitt (Fig. 8), dargestellt ist. Diese fjl'nl']r] wur-
den weder von Dr., Nirsceke noch von mir gesehen. In der Mitte 1st
eine Gruppe verlingerter cylindrischer Zellen voi ungleicher Linge, welche
stumpf zugespitzt an ihren oberen, und abgestutzt oder abgerundet an
ihren unteren Enden, dicht an einander gedriickt und dadurch I'Ili?l‘]{"i";'fll'-
lig sind, dasz sie von einer Spirallinie wmgeben werden, welche als eine
besondere Faser abgetrenmnt werden kann. _

Diese letzteren Zellen sind mit einer klaren Flissigkeit erfillt, aus
weleher sich nach langem Eintauchen in Alkohol viel braune Euhstazjz
niederschligt. Ich vermuthe, dasz sie mit den Spiralgefissen, welche in
den Tentakeln hinauflaufen, factisch zusammenhingen; denn bei mehreren
Gelegenheiten wurde gesehen, wie die Letzteren sich in zwei oder drei
iuszerst dinne Zweige theilten, welche bis dicht an die spiralfadenhalten-
den  Zellen verfolgt werden konnten. Ihre Entwickelung ist von Dr.
WarMiNGg beschrieben worden. Zellen derselben Art sind auch in andern
Pflanzen beobachtet worden, wie ich von Dr. Hookkr hire, und wurden
von mir in den Rindern der Blitter der Pinguicula geschen. Was anch
ihve Function sein mag, sie sind weder nothwendig fir die Absonderung
der verdauenden Flissigkeit, noch fir die Aufsangung, noch fir die Mit-
theilung eines Bewegungsreizes an andere Theile des Blattes, wie wir aus
der Baunart der Driisen bei einigen andern Gattungen der Droseraceen
schlieszen kinnen.

Die dnszersten randstindigen Tentakeln sind unbedeutend verschieden
von den andern. Thre Basen sind breiter und auszer ihren eignen Ge-
fiszen erhalten sie moch einen schimen Zweig von denen, welche aut jeder
Blatthilfte in die Tentakeln eintreten. Ihre Driisen sind sehr verlingert
und liegen auf der oberen Fliche des Stengels eingebettet, anstatt an der
Spitze zu stehen. Im andrer Hinsicht sind sie nicht wesentlich verschie-
den von den ovalen und in einem Exemplar fand ich jeden moglichen
Uebergang zwischen den beiden Formzustinden. In einem andern FExem-
plar waren keine langkipfigen Driicen vorhanden. Diese randstindigen
Tentakeln verlieren ihre Reizbarkeit eher als die anderm, und wenn ein
Reiz auf die Mitte des Blattes gebracht wird, werden sie erst nach
den andern zur Thitigkeit erregt. Wenn abgeschnittene Blitter in Wasser
eingetaucht werden, werden sie oft allein gebogen.

Die purpurne Flissigkeit oder kirnige Substanz, welehe die Zellen
der Driisen erfillt, ist his zu einem gewissen Grade verschieden von der
in den Zellen der Stengel. Denn wenn ein Blatt in heiszes Wasser oder
gewisse Siuren gethan wird, werden die Driisen ganz weisz und undureh-
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sichtie, withrend die Zellen der Stengel hellroth werden, mit Ausnahme
derer dicht unter den Driizen. Diese letzteren Zellen verlieren ihre blasze
rothe Fiarbung; und die grilne Substanz, welche sie ebensowohl wie die
basalen Zellen enthalten, wird heller griin. Die Stiele tragen viel viel-
gzellice Haarve, wovon, der Angabe Nirscuxe's zufolge, einige der Scheibe
nahe von einigen wenigen runden Zellen iiberragt werden, welche rudi-
mentire Driisen zu sein scheinen. Beide Flichen des Blattes, die Stiele
dor Tentakeln, besonders die untere Seite der duszeren, und die Blattstiele
sind mit kleinen Papillen (Haare oder Trichome) besetzt, welche eine
conische Basis haben und an ihrer Spitze zwei und gelegentlich anch drei
oder selbst vier abgerundete Zellen tragen, die viel Protoplasma enthal-
ten. Diese Papillen sind gewihnlich farblos, aber manchmal enthalten sie
ein wenig purpurne Fliissigkeit. Sie sind verschieden in ihrer Entwick-
lung und gehen wie Nirschke ® angibt und ich zu wiederholten Malen
beobachtet habe, allmilich in die langen vielzelligen Haare iiber; die letz-
teren sowohl als die Papillen sind wahrscheinlich die Rudimente von frii-
her vorhanden gewesenen Tentakeln.

Um micht noech einmal aof die Papillen zuriickkommen zu miissen,
will ich hier hinzufiigen, dasz sie nicht absondern, aber leicht vom ‘ver-
schiednen Flissigkeiten durchdrungen werden; so dasz, wenn lebende oder
todte Blitter in eine Auflisung von einem Theil Gold-Chlorid oder salpeter-
saurem Silber auf 437 Theile Wasser eingetaucht werden, sie schnell
schwarz werden und die Entfirbung sich bald bis in das umgebende Ge-
webe ansbreitet.  Die langen vielzelligen Haare werden nicht so schnell
angegriffen. Nachdem ein Blatt zehn Stunden lang in einem schwachen
Aufgusse von rohem Fleisch liegen gelassen war, hatten die Zellen der
Papillen augenscheinlich thierische Substanz anfgesaugt; denn anstatt der
klaren Flissigkeit enthielten sie nun kleine zusammengehiufte Massen von
Protoplasma, welche langsam und unaofhorlich ihre Form dnderten. Ein
dlinliches Resultat ergab sich, nachdem ein Blatt nur 15 Minuten lang
in eine Lisung von einem Theil kohlensaurem Ammoniak in 218 Theilen
Wasser getaucht wurde; die ‘benachbarten Zellen der Tentakeln, auf wel-
chen die Papillen saszen, enthielten jetzt gleichfalls zusammengeballte
Massen von Protoplasma. Wir kinnen daraus schlieszen, dasz, wenn ein
Blatt ein gefangenes Insect in der sofort zu beschreibenden Weise dicht
umfangen hilt, die Papillen, welche von der oberen Fliche des Blattes
und der Tentakeln vorspringen, wahrscheinlich etwas von der thierischen
Substanz aufsangen, welche in der Absonderung aufgelist wird. Dies
kann aber mit den Papillen am Riicken der Blitter oder an den Blatt-
stielen nicht der Fall sein.

Vorlaufige Skizze der Function der verschiedenen Theile und der Art, auf
welche Insecten gefangen werden,

Wenn ein kleiner organischer oder unorganischer Gegenstand aunf
die Driisen in der Mitte des Blattes gelegt wird, so iibertragen diese

* Nitschke hat diese Papillen ausfiihrlich beschrieben und abgebildet, in
Botan. Zeitung. 1861, p. 1234, 253, 254,
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8 Drosera rotundifolia. Cap. 1.

einen motorischen Reiz auf die randstindigen Tentakeln. Die nichst-
stehenden werden zuerst afficirt und neigen sich langsam nach der
Mitte hin, dann die entfernteren, bis sie zuletzt alle iiber dem Gegen-
stand dicht zusammen gebogen sind. Dies findet in einer Stunde his
zu vier oder fimf oder noch mehr Stunden statt. Die Verschiedenheit
in der hierzu erforderlichen Zeit hingt von vielen Umstinden ab,
nimlich von der Grisze des Gegenstandes und dessen Beschaffenheit,
das heiszt, ob er auflosliche Substanz der richtigen Art enthélt, von
der Lebenskraft und dem Alter des Blattes, ob es kiirzlich in Thiitig-
keit gewesen ist, und der Angabe Nirscukk's® zufolge von der Tem-
perahir des Tages, was auch mir der Fall zu sein schien. Ein leben-
des Insect ist ein wirksamerer Gegenstand als ein todtes, da es beim
Sichstriuben die Driisen vieler Fiithler driickt. Ein Insect, wie z. B.
eine Fliege, mit dimmner Haut, durch welche die thierische Substanz
in Auflisung leicht in die umgebende dicke Absonderung dringen kann,
ist viel wirksamer, eine verlingerte Einbiegung zu verursachen, als ein
Insect mit einer dicken Haut wie ein Kiifer. Die Einbiegung der Ten-
takeln findet ohne Unterschied im Licht und in der Dunkelheit statt,
und die Pflanze bietet keine niichtliche Bewegung eines sogenannten
Pflanzenschlafes dar.

Wenn die Driisen auf der Blattscheibe wiederholt berithrt oder
bestrichen werden, wenn auch kein Gegenstand auf ihnen liegen
gelassen wird, so biegen sich die randstindigen Tentakeln doch
einwirts. Ferner, wenn Tropfen von verschiedenen Fliissigkeiten,
von Speichel oder einer Auflosung von irgend einem Ammoniaksalz
auf die mittelsten Driisen gebracht werden, so tritt schnell dasselbe
Resultat ein, zuweilen in weniger als einer halben Stunde.

Die Tentakeln durchlaufen einen weiten Raum im Aecte der Ein-
blegung; so bewegt sich ein randstindiger Tentakel, welcher in einer
Ebene mit der Blattscheibe ausgestreckt war, durch einen Winkel von
180%; und ich habe die stark zuriickgebognen Tentakeln eines Blattes,
welches aufrecht stand, sich durch einen Winkel von nicht weniger
als 2700 bewegen sehen. Der sich biegende Theil ist heinahe ginz-
lich auf einen kurzen Raum in der Nihe der Basis beschrinkt; aber
eine im (ianzen groszere Partie der verlingerten iuszeren Tentakeln
wird unbedentend gebogen; die der Spitze nihere Hilfte bleibt in allen
Fﬁllm __gera_de. Die kurzen Tentakeln in der Mitte der Scheibe wer—

® Botan. Zeitung, 1860, p. 216.
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den, wenn sie direct gereizt werden, nicht eingebogen, sind aber einer
Einbiegung fihig, wenn sie durch einen motorischen Reiz erregt wer-
den, welchen sie von andern Driisen in einer gewissen Entfernung er-
halten. Wenn z. B. ein Blatt in einen Aufgusz von rohem Fleisch
ofdler in eine schwache Auflésung von Ammoniak (wenn die Auflisung
nur ein wenig stark ist, wird das Blatt paralysirt) eingetaucht wird,
so biegen sich alle die iuszeren Tentakeln nach innen (siehe Fig. 4),
ausgenommen die nahe der Mitte, welche gerade aufrecht stehen blei-
hen; es hiegen sich aber dieselben nach irgend einem reizenden Gegen-
stand hin, der auf die eine Seite der Blattscheibe gelegt wird, wie in
Fig. 5 dargestellt ist. Die Driisen in Fig. 4 bilden, wie man sehen
kann, einen dunkeln Ring um die Mitte herum, und dies ist eme Folge

Fig. 4. (Dvroscrae rotundifolic] Blatt [ver- Fig. 5. (Drosera rotundijolia) Blatt (ver-
groszert) mit allen Tentakeln dieht eingabogen griszert) mit den Tentakeln der cinen Seite
nach Eintauchung in eine Lisang von phosphaor- iiber ein Stiickehen auf die Scheibe gebrach-
saurem Ammoniak (sin Theil anf 87500 Wasser). ten Fleisches eingebogen.

davon, dasz die fduszern Tentakeln in einem richtigen Verhiltnis an
Linge zunehmen, je nachdem sie dem Blattrande niher stehen.

Die Art der Biegung, welcher die Tentakeln unterliegen, zeigt
sich am Besten, wenn die Driise eines der langen #Huszeren Tentakeln
auf irgend eine Art gereizt wird; denn die umgebenden bleiben dabei
unberiihrt. In der beifolgenden Umriszzeichnung (Fig. 6) sehen wir
einen Tentakel, auf welchen ein Theilchen Fleisch gethan worden war,
dadurch nach der Mitte des Blattes zu gebogen, mit zwei anderen,
welche ihre gewdhnliche Stellung beibehalten. Eine Driige kann ein-
fach dadurch, dasz man sie drei- oder viermal beriihrt, gereizt werden,
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oder durch langer andauernde Berithrung mit nrg.__f:mi'fu:-hmu oder un-
organischen Gegenstinden und verschiedenen F?iissz‘gkmtmn. ]E-.l: ha'l?e
durch die Loupe ganz deutlich gesehen, wie ein Tentakel m'meng.,"m
zehn Secunden sich zu biegen, nachdem ein (Gegenstand auf seine Driise
gebracht worden war, und ich habe oft eine deutlich nusgesprm?m_ne
Jinbiegung in kiirzerer Zeit als einer Minute eintreten sehen. Iis 1st
iiberraschend, was fiir kleine Theilchen irgend einer Substanz, snlr.-lfe
wie ein Stiickchen Faden oder Haar oder ein Splitter (Glas, wenn sie
in thatsiichliche Beriihrung mit der Oberfliche der Driise gehriri-::-ht
werden, geniigen, den Tentakel zum DBiegen zu veranlassen. v&'ﬂllfl
der Gegenstand, welcher durch diese Bewegungen in die Mitte geschafft
worden ist, nicht sehr klein ist, oder wenn er auflosliche stickstofl-
haltige Substanzen enthilt, so wirkt er quf die mittleren Driisen und

Vig. 6. (Drosera rotundifo’ia.) Schematische Zeichnung, welche cinen der duszeren Tentakeln
stark umgebogen darstellt, die zwel benachbarten in der gewihnllchen Stellung.

diese theilen den #uszeren Tentakeln einen motorischen Tmpuls mit,
welcher sie veranlaszt, sich nach innen einzubiegen.

Nicht nur die Tentakeln, sondern oft anch die Scheibe des Blat-
tes, aber durchaus nicht immer, wird stark eingebogen, wenn irgend
eine stark reizende Substanz oder Flissigkeit aunf die Scheibe gebracht
wird. Tropfen von Milch und von einer Auflosung von salpetersaurem
Ammoniak oder Natron sind besonders geneigt, diese Wirkung hervor-
zubringen. Die Scheibe wird so in eine kleine Schale verwandelt.
Die Art, auf welche sie sich biegt, variirt sehr. Manchmal wird blosz
die Spitze, manchmal die eine, manchmal beide Seiten eingebogen.
Ieh that z. B. Stiickchen eines hartgekochten Eies auf die Blitter;
eins hatte die Spitze nach der Basis zu aebogen, das zweite hatte beide
entgegengesetzte Rinder sehr eingebogen, so dasz es beinah dreieckig
im Umrisz wurde, und dieses ist vielleicht der gewdhnlichste Fall,
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withrend die dritte Scheibe durchaus gar nicht afficirt warde, obgleich
die Tentakeln genau so dicht eingebogen waren, wie In den beiden
vorhergehenden Fillen. Gewohnlich erhebt sich auch oder biegt sich
die ganze Scheibe aufwiirts und bildet so einen kleineren Winkel mit
dem Stiel als vorher. Dies erscheint auf den ersten Blick als eine
bestimmte Art von Bewegung, aber sie geht aus der Einbiegung des
Theils des Randes hervor, welcher an den Stiel befestigt ist, wodurch
die Scheibe als ein Ganzes sich zu kriimmen oder nach oben zu be-
wegen veranlaszt wird. .

Die Liinge der Zeit, wihrend welcher die Tentakeln sowohl als
die Scheibe iiber einen auf der letztern liegenden Gegenstand zusam-
men gebogen bleiben, hingt von verschiedenen Umstinden ab: nimlich
von der Lebenskraft und dem Alter des Blattes, und der Angabe
Dr. Nirsceke's zufolge, von der Temperatur, denn wiithrend kaltem
Wetters, wenn die Blitter unthitig sind, strecken sie sich in einer
fritheren Zeit wieder aus, als wenn das Wetter warm ist. Aber die
Beschaffenheit des fremden Korpers ist bei Weitem der wichtigste Um-
stand; ich habe wiederholt gefunden, dasz die Tentakeln eine durch-
schnittlich viel lingere Zeit iiber Gegenstinden zusammen geschlagen
bleiben, weleche aunfloslichie, stickstoffhaltice Substanzen darbieten, als
iiber solchen, migen es nun orgamsche oder unorganische sein, welche
keine solche Substanz hergeben. Nach einer von einem bis zu sieben
Tagen variirenden Periode strecken sich die Tentakeln wieder aus und
sind dann bereit, von Neuem in Thiitigkeit zu treten. Ich habe das-
selbe Blatt sich drei aufeinander folgende Male iiber Insecten bhiegen
sehen, welche auf die Scheibe gelegt waren; und wahrscheinlich mmie
es noch oOfter so gehandelt haben.

Die Absonderung der Driisen ist auszerordentlich klebrig, so dasz
sie in lange Fiden aufgezogen werden kann. Sie erscheint farblos,
aber firbt kleine Kugeln von Papier blasz rosa. Ein Gegenstand irgend
welcher Art verursacht, wie ich glaube, wenn er auf die Driise gelegt
wird, eine noch reichlichere Absonderung; aber schon die blosze An-
wesenheit des Korpers macht es schwierig, dies festzustellen. In eini-
gen Fillen jedoch war die Wirkung deutlich bemerkbar, so wenn Theil-
chen von Zucker dazu gethan wurden; das Resultat ist aber in diesem
Falle wahrscheinlich eine Folge der Exosmose. Stiickchen von kohlen-
saurem und phosphorsaurem Ammoniak und einigen andren Salzen,
z. B. schwefelsaurem Zink, vermehren gleichfalls die Ahbsonderung.
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e

Das Eintauchen in eine Losung von einem Theil Gold-Chlorid oder
einigen andren Salzen auf 437 Theile Wasser reizt die Driise zu einer
bedeutend verstirkten Absonderung an; auf der andern Seite bringt
weinsteinsaures Antimon keine solche Wirkung hervor. Das Eintauchen
in viele Siuren (ein Theil auf 437 Theile Wasser, stark) verursacht
ebenfalls eine wunderbare Menge Ahsonderung, so dasz, wenn die Blit-
ter herausgenommen werden, lange Fiden von auszerordentlich ziher
Fliiszigkeit von ihnen herabhiingen. Andrerseits wirken einige Siuren
nicht auf diese Weise. Die verstirkte Absonderung hiingt nicht noth-
wendigerweise von der Einbiegung der Tentakeln ab, denn Theilchen
von Zucker und schwefelsaurem Zink verursachen keine solche Be-
wegung.

Es ist eine viel merkwiirdigere Thatsache, dasz wenn ein Gegen-
stand, wie ein Stiickchen Fleisch oder ein Insect auf die Scheibe des
Blattes gelegt wird, sobald die umgebenden Tentakeln betrichtlich
eingebogen werden, ihre Driisen eine verstirkte Menge von Absonde-
rung ergieszen. Ich vergewisserte mich dieser Thatsache dadurch,
dasz ich Blitter mit gleich groszen Tropfen auf beiden Seiten aus-
wihlte und Stiickehen Fleisch auf die eine Seite der Scheibe that;
sobald als die Tentakeln auf dieser Seite sehr eingebogen wurden, aber
noch ehe die Driisen das Fleisch beriihrten, wurden die abgesonderten
Tropfen groszer. Dies wurde wiederholt beobachtet, aber nur dreizehn
Fille wurden protocollirt; in neun derselben wurde verstirkte Abson-
derung deutlich bemerkt: dasz vier Versuche mislangen, daran war
Schuld, entweder, dasz die Blatter im Ganzen torpid, oder dasz die
Stiickchen Fleisch zu klein waren, um eine starke Einbiegung zu ver-
ursachen. Wir miissen daher schlieszen, dasz die mittleren Driisen,
wenn sie stark gereizt werden, einen gewissen Einflusz auf die Driisen
der randstindigen Tentakeln #Auszern, welcher dieselben veranlaszt.
reichlicher abzusondern.

Es ist eine noch hedeutungsvollere Thatsache (wie wir noch aus-
filhrlicher sehen werden, wenn wir die verdauende Kraft des Secrets
behandeln), dasz, wenn die Tentakeln eingebogen werden, in Folge da-
von, dasz die mittleren Driisen mechanisch oder durch Berithrung mit
thierischer Substanz gereizt worden sind, die Absonderung nicht nur
an Menge zunimmt, sondern auch ihre Beschaffenheit verindert und

sauer wird; und zwar findet dies statt, ehe die Driisen den (Gegen-

stand auf der Mitte des Blattes berithrt haben. Diese Siaure ist von
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einer andern Art als die, welche in dem Gewebe der Blatter enthalten
ist. So lange die Tentakeln dicht zusammen gebogen bleihen, fahren
die Driisen fort. abzusondern, und die Absonderung ist sauer, so dasz
sie, wenn sie durch kohlensaures Natron neutralisirt wird, nach weni-
gen Stunden wieder samer wird. Ich habe heobachtet, dasz dasselbe
Blatt. mit den Tentakeln iiber ziemlich unverdauliche Substanzen, wie
chemiseh priparirtes Casein, dicht eingebogen, acht aufeinander folgende
Tage lang saure Absonderung ergosz, und zehn anfeinander folgende
Tage lang iiher Stiickchen Knochen.

Die Absonderung scheint, wie der Magensaft der hoheren Thiere,
antiseptische Kraft zu besitzen. Ich brachte withrend sehr warmen
Wetters zwei gleich grosze Stiickchen rohen Fleisches dicht neben
einander, eins auf ein Blatt der Drosera, das andere in feuchtes Moos
eingewickelt. Sie wurden 48 Stunden so gelassen und dann unter-
sucht. In dem Stiick im Moos schwirmten zahllose Infusorien; es
war so verwest, dasz die queren Streifen der Muskelfasern nicht mehr
Aeutlich unterschieden werden konnten: wihrend das Stick auf dem
Blatt, welches in die Ahsonderung eingetancht war, von Infusorien
frei war und seine Querstreifen in dem mittleren unverdautem Theil
vollig deutlich erkeénnen liesz. In gleicher Weise wurden kleine wiirfel-
formige Stiickchen Eiweisz und Kise in feuchtem Moos von Schimmel-
fiden fiberzogen, und ihre Oberfliche wurde leicht entfirbt und zer-
setzt,” withrend die auf den Blittern der Drosera rein blieben, wobei
gleichzeitig das Eiweisz in durchsichtige Flassigkeit verwandelt wurde.

Sobald Tentakeln, welche mehrere Tage iiber einem Gegenstand
dicht eingebogen gewesen sind, anfangen, sich wieder auszustrecken,
sondern ihre Driisen weniger reichlich ab, oder héren ganz auf, abzu-
sondern und bleiben trocken: in diesem Stadium werden sie von einem
Hiutchen von weiszlicher halbfasriger Substanz iiberzogen, welches
durch die Absonderung in Auflosung erhalten worden war. Das Trm:'k-
nen der Driisen wihrend des Actes des Ausstreckens ist von einem
Kleinen Nutzen fiir die PHanze; denn ich habe oft beobachtet, dasz
(Gegenstinde, die an den Blittern klebten, dann wmit einem Luftzug
fortgeblasen werden konnten; auf diese Weise bleiben die Blitter un-
beliistigt und frei fiir kinftige Functionirung. Demohngeachtet ge-
schieht es oft, dasz simmtliche Driisen nicht vollstindig trocken wer-
den und in diesem Falle werden oft zarte Gegenstinde, wie zerbrech-
liche Insecten, durch das Aunsstrecken der Tentakeln in Stiickchen zer-
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rissen, die dann iiber das ganze Blatt verstreut liegen bleiben. Nach
vollstindigem Wiederausstrecken fangen die Drisen schnell wieder an
abzusondern, und sobald Tropfen von gehoriger Grisze gebildet sind,
sind die Tentakeln fihig, einen nenen Gegenstand zu umfassen.

Wenn ein Insect sich auf der mittleren Qeheibe niederliszt, so
wird es angenblicklich von der Klebrigen Absonderung verwickelt und
die umeehenden Tentakeln fangen nach einiger Zeit an, sich zu biegen
und umschlingen es endlich von allen Seiten. Gewbhnlich werden In-
secten, wie Dr. NirscHkE angibt, in einer Viertelstunde getodtet und
zwar in Folge davon, dasz ihre Tracheen durch die Absonderung ver-
schlossen werden. Wenn ein Insect nur einigen Driisen der fuszeren
Tentakeln anklebt, so werden diese bald eingebogen und bringen ihre
Beute zu den Tentakeln, die ihnen am Nichsten nach nnen folgen ;
diese biegen sich dann einwiirts und so geht es fort, bis das Insect
endlich durch eine sonderbave Art von rollender Bewegung in die Mitte
des Blattes geschafft worden ist. Dann werden nach Verlauf einiger
Zeit die Tentakeln von allen Seiten eingebogen und tauchen die Beute
in ihre Absonderung ein, in derselben Art, als ob das Insect sich gleich
merst auf der mittleren Scheibe niedergelassen hitte. Es ist {iber-
raschend, ein wie kleines Insect schon geniigend ist, diese Handlung
zu verursachen; z. B. habe ich eine der Kkleinsten Arten Miicken
(Culex) gesehen, die sich gerade mit ihren auszerordentlich zarten
Fiiszehen auf die Driisen der duszersten Tentakeln gesetzt hatte; diese
fiengen schon an, sich nach innen zu biegen, obgleich noch keine ein-
zige Driise bis jetzt den Korper des Insects berithrt hatte. Wire ich
nicht dazwischen gekommen, so wiirde diese kleine Miicke ganz gewisz
in die Mitte des Blattes gebracht und von allen Seiten sicher um-
schlungen worden sein. Wir werden spiterhin sehen, was fiir anszer-
ordentlich kleine Dasen von gewissen organischen Fliissigkeiten und
salzigen Losungen eine stark ausgesprochene Einbiegung verursachen.

Ob die Insecten sich nun dureh bloszen Zufall auf den Blittern
niederlassen, als auf einem Ruheplatz, oder ob sie durch den Geruch
der Absonderung angezogen werden, weisz ich nicht. Ieh vermuthe
wegen der groszen Anzahl Insecten, die von den englischen Species
der Drosera gefangen werden, und nachdem, was ich an tropischen
Species, die in meinem Gewiichshaus gehalten wurden, heobhachtet habe,
dasz der Geruch anziehend ist. In diesem letzten Fall kinnen die
Blatter mit einer Koder enthaltenden Falle verglichen werden, in dem
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ersten Fall mit einer Falle, die auf einen, vom Wild hiiufig besuchten
Weg gelegt ist, aber ohne Koder.

Dasz die Driisen die Kraft der Aufsaugung besitzen, wird dadurch
bewiesen, dasz sie beinahe augenblicklich dunkelfarbig werden, wenn
man ihnen eine kleine Quantitit kohlensaures Ammoniak gibt; die
Farbenverinderung 1st hauptsichlich oder aunsschlieszlich Folge der
rapiden Zusammenballung ihres Inhalts. Wenn gewisse andere Fliissig-
keiten dazu gethan werden, so werden sie blasz gefirbt. Thr Absorp-
tionsvermigen zeigt sich jedoch am Besten in den verschiedenen Resul-
taten, welche sich ergeben, wenn man Tropfen verschiedener stickstoff-
haltiger und nicht stickstoffhaltiger Flissigkeiten, von derselben Dichte
anf’ die Driisen der Scheibe, oder auf eine einzige Driise bringt; eben-
o auch durch die sehr verschiedene Linge der Zeit, wihrend welcher
die Tentakeln iiber den Gegenstinden, welche losliche stickstoffhaltige
Substanzen darbieten, oder nicht enthalten, gebogen bleiben. Dieser
selbe Schlusz konnte in der That auch aus der Structur und den Be-
wegungen der Blitter, welche so bewunderungswiirdig zum Fangen der
Insecten eingerichtet sind, gezogen werden.

Die Aufsaugung animaler Substanz aus den gefangenen Insecten
erklirt es, wie die Drosera in auszerordentlich armem torfigen Boden
gedeihen kann, in einigen Fillen da, wo nichts als Sphagnum-Moos
wilchst: und Moose hiingen iiberhaupt in Bezug auf ihre Nahrung nur
von der Atmosphire ab. Obgleich die Blitter auf einen fliichtigen
Blick nicht grimm erscheinen, was eine Folge der purpurnen Firbung
der Tentakeln ist, so enthalten doch die obere und untere Fliche der
Scheibe, die Stiele der mittleren Tentakeln und die Blattstiele Chloro-
phyll, so dasz die Pflanze ohne Zweifel von der Luft Kohlensiure
aufnimmt und assimilirt.  Demohngeachtet wiirde, wenn man die Art
des Bodens bedenkt, worauf sie wiichst, die Zufulr von Stickstoff
auszerordentlich beschrinkt, oder ganz ungeniigend sein, wenn die
Pllanze mcht die Fihigkeit hiatte, dieses wichtige Element aus den
gefangnen  Insecten zu entnehmen. Wir konnen hiernach verstehen,
wie es kommt, dass die Wurzeln so diirftig entwickelt sind. Diese
bestehen gewdéhnlich aus nur zwei oder drei leicht getheilten Zweigen,
von einem halben bis einen Zoll Liinge, welche mit anfsaugenden Haaren
ausgestattet sind. Danach scheint es, als ob die Wurzeln nur zum
Autsaugen von Wasser dienten; obgleich, wenn solche sich im Boden
finde, sie ohme Zweifel auch nithrbare Substanz aufsangen wiirden ;
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denn wie wir spiter sehen werden, absorbiren sie eine schwache Losung
von kohlensaurem Ammoniak. Von einer Drosera-Pflanze, an welcher
die Rander der Blitter nach innen gerollt sind, so dasz sie einen zeit-
weiligen Magen bilden, und an welcher die Driisen der dicht einge-
bognen Tentakeln ihre sauere Absonderung ergieszen, welche ammale,
spiter zum Aufsaugen bestimmte Substanz auflost, kann man sagen,
dasz sie sich wie ein Thier erniihrt. Aber verschieden von einem Thier
trinkt sie mit ihren Wurzeln: und sie musz viel trinken, um die vielen
Tropfen der zihen Fliissigkeit, die um die Drisen herum liegen, manch-
mal bis zu 260, und welche wihrend des ganzen Tages der brennen-
den Sonne ausgesetzt sind, erhalten zu kinnen.
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Zweites Capitel.

Die Bewegung der Tentakeln bei der Beriihrung mit festen
Korpern.

Die Einbiegung der iiuszeren Tentakeln in Folge der Reizung der Driisen auf der
Scheibe durch wiederholtes Beriihren oder durch Gegenstinde, die in Beriihrung
mit ihnen gelassen werden, — Die Verschiedenheit in der Wirkung von Kir-
pern, welche lisliche stickstoffhaltige Substanz geben, und solchen, welche
dergleichen nicht geben. — Die Einbiegung der iuszeren Tentakeln direct
verursacht durch Gegenstinde, die mit ihren Driisen in Beriihrung gelassen
werden. — Zeitliche Verhiltnisse der beginnenden Einbiegung und der nach-
folgenden Streckung. — Die auszerordentliche Kleinheit der Theilchen, welche
Einbiegung verursachen. — Wirkung unter Wasser. — Die Einbiegung der
auszeren Tentakeln, wenn ihre Driisen durch wiederholtes Beriihren gereizt
werden. — Fallende Wassertropfen verursachen keine Einbiegung.

Ich werde in diesem und den folgenden Capiteln einige der vielen
von mir angestellten Experimente mittheilen, welche am Besten die
Art und die Schnelligkeit der Bewegungen der Tentakeln, wenn sie
verschiedenartig gereizt werden, illustriren. Nur die Driisen allein
sind in allen gewdhnlichen Fillen fir Reizung empfinglich. Wenn sie
gereizt werden, bewegen sie sich und veriindern sie ihre Form nicht
selbst, sondern iibermitteln einen motorischen Reiz dem sich biegenden
Theil ihrer eignen und der nahe stehenden Tentakeln, wodurch sie
nach der Mitte des Blattes gebracht werden. Genau gesprochen, soll-
ten eigentlich die Driisen reizbar genannt werden, da der Ausdruck
empfindlich gewohnlich mit der Idee eines Bewusztseins verbunden
wird; aber Niemand vermuthet, dasz die empfindliche Pflanze (Sinn-
pflanze) bewuszt ist, und da ich den Ausdruck bequem gefunden habe,
so werde ich ihn ohne Bedenken benutzen. Ich will mit der Bewegung
der Tentakeln anfangen, wenn sie indirect durch Reizmittel, welche
auf die Driisen der kurzen Tentakeln gebracht sind, gereizt werden.
Die fduszeren Tentakeln werden in diesem Falle, wie man sagen kann,
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indirect gereizt, weil nicht direct auf ihre eignen Driisen eingewirkt
wird. Der Reiz, welcher von den Driisen auf der Scheibe ausgeht,
wirkt auf den sich biegenden Theil der éinszeren Tentakeln in der Nihe
ihrer Basis und geht nicht erst (wie spiter bewiesen werden soll) die
Stiele hinauf zu den Driisen, um von da nach der sich biegenden Stelle
zuriick gesandt zu werden. Demohngeachtet geht doch ein gewisser
Einflusz hinauf zu den Driisen, welcher dieselben veranlaszt, reichlicher
abzusondern, und welcher die Absonderiung saner macht. Diese letz-
tere Thatsache ist, glaube ich, ganz neu in der Physiologie der Pflan-
zen; es ist in der That erst neuerdings ermittelt worden, dasz im
Thierreich den Nerven entlang ein Reiz Driisen fibermittelt werden
kann, welcher deren Kraft abzusondern unabhiingig von dem Zustande
der Blutgefisze modificirt.

Die Einbiegung der duszeren Tentakeln in Folge der Reizung der Driisen auf der
Scheibe durch wiederholtes Beriihren oder durch Gegenstdnde, die in Beriihrung
mit ihnen gelassen werden.

Die mittleren Driisen eines Blattes wurden vermittelst eines kleinen
steifen Pinsels von Kameelhaaren gereizt und in 70 Minuten waren
mehrere der Zuszersten Tentakeln eingebogen; am niichsten Morgen
waren sie nach einer Zwischenzeit von 22 Stunden wieder vollstindig
ausgestreckt. In allen folgenden Fillen wird die Periode von der Zeit
der ersten Reizung an gerechnet. Ein anderes Blatt, welches auf die-
selbe Art behandelt wurde, hatte in 20 Minuten einige wenige Ten-
takeln eingebogen; in vier Stunden waren alle dem Rande nahe stehen-
den und einige der fuszersten randstindigen Tentakeln sowohl als der
Rand des Blattes selbst eingebogen; in 17 Stunden hatten sie ihre
gewohnliche gestreckte Stellung wieder erlangt. Ich legte dann eine
todte Fliege auf die Mitte des zuletzt erwithnten Blattes, und am
nichsten Morgen war sie dicht umfaszt. Finf Tage spiiter war das
Blatt wieder ausgebreitet und die Tentakeln mit ithren von Absonde-
rung umgebenen Driisen waren von Neuem zu handeln bereit.

Stiickchen von Fleisch, todte Fliegen, Stiickchen Papier, Holz,
getrocknetes Moos, Schwamm, Kohle, Glas u. s. f. wurden wiederholt
auf Blﬁﬁtl?t‘ gelegt und alle diese Gegenstinde waren in verschieden
}ang_ﬂl‘ Zeit, von 1 Stunde bis zu 24 Stunden, ordentlich umfaszt und
in einem oder zwei bis zu sieben oder selbst zohn Tagen, je nach der
Natur des Gegenstandes, wieder frej selassen und {1215 1]%1:11:1; wieder
vollstindig ausgebreitet. TIch legte auf ein Blatt, welches in natiir-
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licher Weise zwei Fliecen gefangen und sich daher schon ein oder
wahrscheinlicher zwei Mal geschlossen und wieder geiffnet hatte, eine
frische Fliege: in 7 Stunden war sie miiszig und in 21 Stunden durch-
aus fest umfaszt, wobei die Rinder des Blattes eingebogen waren.
In zwei und einem halben Tag hatte sich das Blatt beinahe ganz wie-
der ausgebreitet; da der reizende Gegenstand ein Insect war, so war
diese ungewdhnlich kurze Periode der Einbiegung ohne Zweifel Folge
davon, dasz das Blatt erst kiirzlich in Thitigkeit gewesen war. Ich
gestattete diesem selben Blatt, nur einen Tag auszuruhen und that '@
dann eine andere Fliege darauf; es schlosz sich wieder, aber jetzt sehr
langsam ; demohngeachtet gelang es ihm, in weniger als zwei Tagen
die Fliege vollkommen zu umfassen.

Wenn ein kleiner Gegenstand auf die Driisen der Scheibe auf der
einen Seite des Blattes und so nahe wie mdglich seiner Peripherie ge-
bracht wird, so werden die Tentakeln auf dieser Seite zuerst affieirt,
die auf der andern Seite viel spiter oder gar micht, wie es hiufig vor-
kommt. Dies wurde wiederholt durch Versuche mit Stiickechen Fleisch
bestitigt; aber ich will hier nur den Fall von einer kleinen Fliege an-
fithren, die auf natirlichem Wege gefangen und noch lebendig war,
und die ich mit ihren zarten Fiiszen an den Driisen auf der fuszersten
linken Seite der mittleren Scheibe ankleben fand. Die randstindigen
Tentakeln auf dieser Seite schlossen sich nach innen und todteten die
Fliege und nach einiger Zeit wurde sogar der Rand des Blattes auf
dieser Seite eingebogen und blieb mehrere Tage so, wihrend weder
die Tentakeln, noch der Rand auf der entgegengesetzten Seite nur im
geringsten afficirt waren.

Wenn junge und lebendige Blitter ausgesucht werden, so ver-
ursachen zuweilen unorganische Theile, nicht griszer wie ein Steck-
nadelkopf, wenn sie auf die mittleren Driisen gethan werden, eine Bie-
gung der fiuszeren Tentakeln nach innen. Aber dies erfolgt viel sich-
rer und schneller, wenn der Gegenstand stickstoffhaltige Substanz ent-
hiilt, welche durch die Absonderung aufgelost werden kann. Bei einer
(zelegenheit beobachtete ich den folgenden ungewdhnlichen Umstand.
Kleine Stiickchen rohen Fleisches (welches viel energischer wirkte als
irgend eine andere Substanz), Stiickchen Papier, getrocknetes Moos
und Schnittchen von einem Federkiel wurden auf mehrere Bldtter ge-
legt und sie waren simmtlich in zwei Stunden gleich gut umfaszt.
Beil andern Gelegenheiten wurden die oben erwihnten Substanzen, oder
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noch gewthnlicher Glastheilchen, Kohlenasche (aus dem Feuer genom-
men), Steine, Gold-Blittchen, getrocknetes Gras, Kork, Loschpapier,
Watte und Haar, welches in kleine Kugeln gedreht war, gebraucht,
und diese Substanzen, obgleich sie manchmal ganz gut umfaszt waren,
verursachten oft gar keine oder nur eine fiuszerst unbedeutende und
langsame Bewegung in den duszeren Tentakeln. Doch wurde nach-
gewiesen, dasz diese selben Blitter in thiticem Zustand waren, da sie
durch Substanzen, welche losliche stickstoffhaltige Substanzen darboten,
zum Bewegen gereizt wurden, wie durch Stiickchen rohen oder ge-
bratenen Fleisches, durch Dotter oder das Weisze von gekochten Eiern,
Stiickchen von Insecten aller Ordnungen, Spinnen u. s. w. Ieh will
blosz zwei Beispiele anfithren. Auf die Scheiben von mehreren Blit-
tern wurden sehr kleine Fliegen gelegt, auf andere Papierkiigelchen,
Stiickchen Moos und Federkiel von ungefihr derselben Grisze wie die
Fliegen; diese Fliegen waren nun in wenigen Stunden fest umfaszt;
withrend nach 25 Stunden nur sehr wenige Tentakeln iiber die andern
Gegenstinde eingebogen waren. Die Stiickchen Papier, Moos und Kiel
wurden dann von diesen Blittern entfernt und Stiickchen rohen Fleisches
darauf gelegt: und nun wurden bald alle Tentakeln energisch einge-
bogen.

Ferner wurden Theile von Kohlenasche (welche etwas mehr wogen
als die Fliegen, die im letzten Experiment angewandt worden waren)
auf die Mitte von drei Blittern gethan: nach Verlauf von 19 Stunden
war eines der Theilchen ziemlich fest umfaszt, das zweite von sehr
wenig Tentakeln und das dritte von gar keinem. Teh entfernte darauf
die Theilchen von den zwei letzten Blittern und that frisch getidtete
Fliegen darauf. Diese waren nach 7Y, Stunden ziemlich fest umfaszt
und nach 20', Stunden ganz ordentlich; die Tentakeln blieben viele
Tage lang eingebogen. Auf der andern Seite war das eine Blatt, wel-
ches in der Zeit von 19 Stunden das Stiickchen Asche miszig gut
umfaszt hatte und welchem keine Fliege gegeben worden war, nach
33 weiteren Stunden, (d. h. in 52 Stunden von der Zeit an, wo die
Asche aufgelegt worden war) vollstindig wieder ausgebreitet und zu
neuer Thitigkeit bereit.

Aus d}esen und zahlreichen anderen Experimenten, die des Er-
wihnens nicht werth sind, liszt sich als gewisz ableiten, dasz un-
organische Substanzen oder solche organische Substanzen, die von der

Absonderung nicht angegriffen werden, viel weniger schnell und wirk-
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sam reizen als organische Substanzen, welche losliche Substanz her-
geben, die aufgesaugt wird. Auszerdem bin ich sehr wenigen Aus-
nahmen von der Regel begegnet, dasz die Tentakeln eine viel Lingere
Zeit iiber organischen Korpern von der eben erst angefuhrten Art ge-
schlossen bleiben, als iiber denjenigen, auf welche die Absonderung
nicht wirkt oder iiber unorganischen Gegenstinden, und diese Ausnah-
men hiengen augenscheinlich davon ab, dasz das Blatt erst vor kurzer
Zeit in Thitigkeit gewesen war .

Die Einbiegung der duszeren Tentakeln durch Gegenstande, die mit ihren Driisen
in Beriihrung gelassen werden, direct verursacht.

[ch machte eine ungeheure Menge Versuche, indem ich vermit-
telst einer feinen Nadel, die mit destillirtem Wasser angefeuchtet war,
und mit Hiilfe einer Loupe Theilchen von verschiedenen Substanzen
auf die zihe Absonderung der Driisen der ifuszeren Tentakeln legte.

1 Wegen der auszerordentlichen, von Ziegler vorgebrachten Ansicht (Comp-
tes rendus, Mai, 1872, p. 122), dasz eiweiszhaltige Substanzen die Eigenschaft,
die Tentakeln der Drosera zur Zusammenziehung zu bringen, dadurch erlangen,
dasz sie einen Moment lang zwischen den Fingern gehalten werden, wihrend nicht
so gehaltene Substanzen diese Fihigkeit nicht besitzen sollen, stellte ich einige
Experimente mit groszer Sorgfalt an; die Resultate bestitigten aber diese Ansicht
nicht. Rothglithende Kohlenstiickchen wurden aus dem Feuer gemommen, Btiick-
chen von Glas, baumwollenem Garne, Loschpapier und diinne Scheibchen Kork
wurden in kochendes Wasser getaucht; dann wurden solche Theilchen (und jedes
Instrument, womit sie berithrt wurden, war vorher in kochendes Wasser getaucht
worden) auf die Driisen von mehreren Blittern gelegt und sie wirkten in genau
derselben Weise wie andere Theilchen, welche absichtlich eine Zeit lang berihrt
worden waren. Stiickchen eines gekochten Eies, welche mit einem in kochendem
Wasser gewaschenen Messer geschnitten waren, wirkten gleichfalls so ein, wie
irgend welche andere animale Substanzen. Ich athmete linger als eine Minute
auf einige Blitter und wiederholte dies zwei oder drei Male, wobei ich meinen
Mund dicht an ihmen hielt, brachte aber keine Wirkung hervor. Ich will hier
noch als Beweis, dasz die Blitter nicht durch den Geruch stickstoffhaltiger Sub-
stanzen beeinfluszt werden, hinzufiigen, dasz Stiickchen rohen Fleisches auf Nadeln
so dicht als miglich an mehreren Blittern, aber ohne wirkliche Beriihrung be-
festigt wurden, dasz dies aber durchans gar keine Wirkung hervorbrachte. Andrer-
seits verursachen, wie wir spiter sehen werden, die Dimpfe gewisser flichtiger Sub-
stanzen und Flissigkeiten, so z. B. kohlensaures Ammoniak, Chloroform, gewisse
itherische Oele, Einbiegung. Ziegler macht in Bezug auf die Wirkung animaler
Substanzen, welche dicht an, aber nicht in Beriihrung mit schwefelsaurem Chinin
eelassen wurden, auf diese Substanz noch auszerordentlichere Angaben. Die Wir-
kung von Chininsalzen wird in einem spitern Capitel geschildert werden. BSeit
dem Erscheinen des oben erwihnten Aufsatzes hat Ziegler ein Buch iiber den-
selben Gegenstand verdffentlicht unter dem Titel: ,Atonicité et Zoicite®, 1874,
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Ich experimentirte sowohl an den ovalen als an den langkipfigen
Driisen. Wenn ein Theilchen in dieser Weise auf eine einzige Driise
gelegt wird, so ist die Bewegung des Tentakels im Gegensatz zu dem
stationiren Zustand der umgebenden Tentakeln besonders gut zu sehen.
(Siehe die frithere Fig. 6.) In vier Fillen veranlaszten kleine Stiick-
chen rohen Fleisches, dasz die Tentakeln in einer Zeit von 5 bis 6 Mi-
nuten stark eingebogen wurden. Ein anderer Tentakel, der ebenso be-
handelt und mit besonderer Sorgfalt beobachtet wurde, inderte n
10 Secunden zwar schwach aber deutlich seine Stellung; und dies ist
die schnellste Bewegung, die von mir gesehen wurde. In 2 Minuten
und 30 Secunden hatte er sich durch einen Winkel von ungefihr 45°
hewegt. Diese Bewegung glich, durch die Loupe gesehen, der des
Zeigers einer groszen Uhr. In 5 Minuten hatte er sich durch 909
bewegt, und als ich nach 10 Minuten wieder hinsah, hatte das Stick-
chen die Mitte des Blattes erreicht, so dasz die ganze Bewegung in
weniger als 17 Minuten 30 Secunden vollendet war. Im Laufe einiger
Stunden wirkte dieses kleine Stiick Fleisch in Folge davon, dasz es
mit einigen der Driisen der mittleren Scheibe in Berithrung gebracht
worden war, centrifugal auf die duszeren Tentakeln, welche alle dicht
eingebogen wurden. Bruchstiickchen von Fliegen wurden auf die Drii-
sen von vier der iuszeren Tentakeln gelegt, welche in derselben Ebene
wie die Blattscheibe aunsgestreckt lagen, und drei dieser Stiickchen
waren in 35 Minuten durch einen Winkel von 180° nach der Mitte
getragen worden. Das Stiickchen auf dem vierten Tentakel war sehr
klein und wurde nicht eher, als bis 3 Stunden verflossen waren, nach
der Mitte gebracht. In drei andern Fillen wurden kleine Fliegen oder
Theilchen von griszeren in 1 Stunde 30 Secunden nach der Mitte ge-
schafft. 1In diesen sieben Fiillen waren die Stiickchen oder die kleinen
Fliegen, welche von einem einzigen Tentakel nach den mittleren Drii-
sen hin gebracht worden waren, nach einem Verlauf von 4 bis 10 Stun-
den fest umschlossen.

Ich legte auch in der oben beschriebenen Weise sechs kleine Ku-
geln von Schreibpapier (mit Hiillfe von Pincetten zusammen gedreht,
so dasz sie nicht von meinen Fingern berithrt worden waren) auf die
Driisen von sechs duszeren Tentakeln an verschiedenen Blittern; drei
derselben wurden in ungefihr 1 Stunde nach der Mitte gebracht und
die andern drei in etwas mehr als 4 Stunden:; aber nach 24 Stunden
waren blosz zwei der sechs Kugeln fest von den andern Tentakeln
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umschlossen. Es ist moglich, dasz das Secret eine Spur von Leim
oder anmimalisirter Substanz aus den Papierkugeln aufgelost haben
kinnte. Vier Theilchen Kohle wurden dann auf die Driisen von vier
iuszeren Tentakeln gelegt; eins derselben erreichte die Mitte in 3 Stun-
den 40 Minuten, das zweite in 9 Stunden, das dritte innerhalb 24 Stun-
den, hatte sich aber in 9 Stunden nur durch einen Theil des Weges be=
wegt; wihrend das vierte in 24 Stunden sich nur eine kurze Strecke
bewegt hatte und nachher gar nicht mehr weiter bewegte. Von den
oben erwiithnten drei Stiickchen Kohle, welche zuletzt nach der Mitte
ceschafft wurden, war nur eins von vielen der andern Tentakeln gut
umfaszt. Wir sehen hier deutlich, dasz solche Kérper, wie Stiickchen
Kohle oder kleine Papierkugeln, nachdem sie von den Tentakeln zu
den mittleren Driisen gebracht worden sind, in Bezug auf die Erregung
der umgebenden Tentakeln zur Bewegung sehr verschieden von Stiick-
chen von Fliegen wirken.

Ich machte, ohne sorgfiltig die Zeit in mein Journal einzutragen,
viele dhnliche Versuche mit andern Substanzen, so mit Splittern von
weiszem und blauen Glas, Theilchen von Kork, kleinen Stiicken von
(Gold-Blittchen u. s. w., und das Zahlenverhiiltnis der Fille, in wel-
chem die Tentakeln die Mitte erreichten oder sich nur leicht oder gar
nicht bewegten, variirte sehr. An einem Abend wurden Stiickchen
Glas und Kork, eher etwas groszer als die gewdhnlich angewendeten,
auf ungefihr ein Dutzend Driisen gelegt, und am niichsten Morgen,
nach 13 Stunden, hatte jeder einzelne Tentakel seine kleine Ladung
nach der Mitte geschafft; aber die ungewthnliche Grosze der Theil-
chen diirfte dieses Resultat erkliren. In einem andern Fall wurden
% der auf separate Driisen gelegten Theilchen von Asche, Glas und
Faden nach der Mitte zu oder factisch bis zur Mitte hingetragen; in
emem andern Fall wurden 7, in einem andern %, in dem letzten
Fall nur J; in dieser Weise nach innen gebracht; das geringe Ver-
hiiltnis war hier wenigstens theilweise Folge davon, dasz die Blitter
ziemlich alt wund -unthitig waren. Gelegentlich konnte durch eine
starke Loupe gesehen werden, wie eine Driise mit ihrer leichten La-
dung sich eine auszerordentlich kurze Strecke fortbewegte und dann
mne hielt ; dies kam dann besonders gern vor, wenn duszerst kleine
Stiickchen, viel kleiner als die, von denen das Masz sofort angegeben
werden wird, auf die Driisen gelegt wurden, so dasz wir hier beinahe
die Grenze irgend einer Thitigkeit vor uns haben.
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Iech war so sehr iiberrascht iiber die Kleinheit der Theilchen,
welche verursachten, dasz die Tentakeln stark eingebogen wurden, dasz
es mir der Miihe werth schien, sorgfiltig zu ermitteln, ein wie kleines
Stiickehen noch deutlich wirken wiirde. (leichmiiszig abgemessene
Lingen von einem schmalen Streifen Lischpapier, einem feinen Baum-
wollenfaden und von einem Frauenhaar wurden demzufolge sorgfiltig
von Mr. TrexmaM REEks auf einer ausgezeichneten Waage in dem
Laboratorium in Jermyn Street fiir mich gewogen. Kurze Stiickchen
von dem Papier, dem Faden und dem Haar wurden dann abgeschnitten
und mit einem Micrometer gemessen, so dasz ihr Gewicht leicht be-
rechnet werden konnte. Die Stiicke wurden auf die zihe Absonderung,
welche die Driisen der duszeren Tentakeln umgibt, mit der Vorsicht,
die ich bereits geschildert habe, gelegt, und ich bin dariiber s?hu‘:fher1 dasz
die Driise selbst nie beriihrt wurde; auch wiirde in der That eine
einzige Berithrung keinerlei Wirkung hervorgebracht haben. Kin Stiick
des Loschpapiers, welches 15 Gran wog, wurde so gelegt, dasz es anf
drei Driisen zusammen ruhte, und alle drei Tentakeln kriimmten sich
langsam nach innen; jede Driise konnte daher, vorausgesetzt, dasz das
Gewicht gleichmiiszig vertheilt war, nur von 55 Gran oder von
0,0464 Milligramm gedriickt werden. Finf nahezu gleiche Sticken
Baumwollenfaden wurden versucht und alle wirkten. Das kiirzeste
derselben war ; Zoll lang und wog 45y Gran. Der Tentakel war
in diesem Fall in 1 Stunde 30 Minuten betrichtlich eingebogen und
das Stick Faden war in 1 Stunde 40 Minuten nach der Mitte des
Blattes geschafft. Ferner wurden zwei Stiickchen des diinneren Endes
eines Frauenhaars, eins davon {18, Zoll lang und 4414 Gran schwer,
das andere 1%, Zoll lang und natirlich etwas mehr wiegend, auf
zwei Driisen auf entgegengesetzten Seiten desselben Blattes gelegt;
und diese beiden Tentakeln waren in 1 Stunde 10 Minuten halbwegs
nach der Mitte zu eingebogen; wihrend alle die vielen Tentakeln um
dasselbe Blatt herum bewegungslos blieben. Das Ansehen dieses einen
Blattes bewies auf eine unzweidentige Art, dasz diese fduszerst kleinen
Theilchen geniigten, die Tentakeln zum Biegen zu veranlassen. Alles
zusammen wurden zehn solche Stickchen Haar auf zehn Driisen an
mehreren Blittern gelegt und sieben davon veranlaszten die Tentakeln,
sich in emer merkbaren Art zn bewegen. Das kleinste Theilchen,
welches versucht wurde und deutlich wirkte, war nur 55 2ol

(0,203 Millimeter) lang und wog ., Gran oder 0,000822 Milli-
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gramm. In diesen verschiedenen Fillen war nicht nur die Einbiegung
der Tentakeln sichtbar, Sondern die purpurne Flissigkeit in ihren
Zellen wurde zu kleinen Massen von Protoplasma zusammengeballt in
der Art und Weise, wie sie im niichsten Capitel beschrieben werden
soll. Und dies Zusammenballen war so deutlich, dasz ich durch diesen
Schliissel allein leicht alle die Tentakeln unter dem Mikroskop hitte
herausfinden konnen, welche ihre leichte Biirde nach der Mitte zu ge-
tragen hatten, aus den hunderten von andern Tentakeln an denselben
Blittern heraus, die nicht so gehandelt hatten.

Mein Erstaunen wurde stark erregt nicht nur durch die duszerste
Kleinheit der Theilchen, welche eine Bewegung verursachten, sondern
auch dadurch, wie sie miglicherweise auf die Driisen wirken konnten;
denn man musz sich erinnern, dasz sie mit der griszten Sorgfalt aunf
die convexe Oberfliche des Secrets gelegt wurden. Zuerst dachte ich
— aber irriger Weise, wie ich jetzt weisz —, dasz Theilchen von solch
geringem specifischem Gewicht, wie Kork, Faden und Papier, nie mit
der Oberfliche der Driisen in Berithrung kommen wiirden. Die Theil-
chen konnen nicht einfach dadurch wirken, dasz ihr Gewicht dem des
Secrets zugefiigt wird, denn kleine Wassertropfen, die viel Mal schwe-
rer als die Theilchen waren, wurden wiederholt hinzugethan und brach-
‘ten niemals irgend eine Wirkung hervor. Ebenso wenig bringt die
Storung der Absonderung irgend eine Wirkung hervor; denn mit einer
Nadel wurden lange Fiden herausgezogen und an einem sich in der
Nihe befindlichen Gegenstand befestigt und Stunden lang so gelassen ;
aber die Tentakeln blieben bewegungslos.

Ich entfernte auch sorgfiltic mit einem scharf zugespitztem Stiick
Lischpapier das Secret von vier Driisen, so dasz sie eine Zeit lang
nackt der Luft ausgesetzt waren; aber dies verursachte keine Bewegung,
und doch waren diese Tentakeln in einem functionsfihigen Zustand;
denn nachdem 24 Stunden vorither waren, wurden sie mit Stiickchen
Fleisch versucht und alle wurden schnell eingebogen. Es kam mir
dann der Gedanke, dasz Theilchen, welche auf der Absonderung schwiam-
men, Schatten auf die Driisen werfen konnten, welche gegen den ge-
hemmten Einflusz des Lichts empfindlich sein kinnten. Obgleich dies
sehr unwahrscheinlich schien, da #uszerst kleine und dimne Splitter
von farblosem Glas miechtig wirkten, so that ich doch, nachdem es
dunkel war, beim Lichte eines einzigen Talglichts so schnell als mig-
lich Theilchen Kork und Glas auf die Driisen von einem Dutzend
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Tentakeln, ebenso wie Stiickchen Fleisch auf andere Driisen und be-
deckte sie so, dasz kein Lichtstrahl eindringen konnte; aber am nich-
sten Morgen, nach Verlauf von 13 Stunden, waren alle Theilchen nach
dem Centrum der Blatter hingeschafft worden.

Die negativen Resultate fiithrten mich dazu, noch viele andere
Experimente anzustellen, indem ich Theilchen auf die Oberfliche der
Tropfen der Absonderung legte und dabei so sorgfiltig, als ich konnte,
beobachtete, ob sie durchdrangen und die Oberfliche der Driisen be-
rithrten. Das Secret bildet in Folge seines Gewichts gewdhnlich eine
dickere Lage auf der unteren als auf der oberen Seite der Driisen,
was auch immer die Stellung der Tentakeln sein mag. Kleine Stiick-
chen trocknen Korks, Faden, Loschpapier und Kohle wurden versucht,
dhnlich den vorher angewendeten, und ich beobachtete nun, dasz sie
im Verlaufe weniger Minuten viel mehr von der Absonderung auf-
saugten, als ich fiir moglich gehalten haben wiirde; da sie auf die
obere Fliche der Absonderung, wo sie am diinnsten ist, gelegt wor-
den waren, so wurden sie oft nach einiger Zeit herunter gezogen und
mit wenigstens einem Theil der Driise in Beriihrung gebracht. In
Bezug auf die kleinen Glassplitterchen und Haartheilchen beobachtete
ich, dasz die Absonderung sich langsam ein wenig ither ihre Ober-
fliiche ausbreitete, wodurch sie gleichfalls herunter oder seitwirts ge-
zogen wurden; und so kam ein Ende oder irgend eine kleine Hervor-
ragung dazu, die Driise frither oder spiiter zu beriihren.

In den vorausgehenden und folgenden Fillen ist es wahrschein-
lich, dasz die Schwingungen, welchen die Mobeln jedes Zimmers be-
stindig ausgesetzt sind, dazu helfen, die Theilchen in Berithrung mit
den Driisen zu bringen. Aber da es manchmal in Folge der Strahlen-
brechung der Absonderung schwer war, dariiber sicher zu sein, ob
die Theilchen in Berithrung waren, so stellte ich folgendes Experiment
an. Ungewdhnlich minutiése Theilchen Glas, Haar und Kork wurden
sanft auf die Tropfen an mehreren Driisen gelegt und sehr wenig
Tentakeln bewegten sich. Die, welche nicht afficirt waren, wurden eine
halbe Stunde rubig gelassen; dann wurden die Theilchen gestort, oder
mit einer feinen Nadel unter dem Mikroskop mehrere Male umgedreht, -
wobei die Driisen nicht berithrt wurden. Und nun fiengen im Laufe
von wenig Minuten alle bis dahin bewegungslosen Tentakeln an, sich
zu bewegen; und dies wurde ohne Zweifel dadurch verursacht, dasz
ein Ende oder irgend ein hervorragender Punkt der Theilchen in Be-
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rithrung mit der Oberfliche der Driisen gekommen war. Aber da die
Theilchen gewdhnlich klein waren, so war auch die Bewegung gering.

Zuletzt wurde etwas dunkelblaues in feine Splitter gestosznes
(Glas benutzt, damit die Spitzen der Theilchen, wenn sie in die Ab-
sonderung eingetaucht wiirden, besser unterschieden werden kinnten;
und dreizehn solcher Theilchen wurden in Beriihrung mit dem unter-
hiingenden und daher dickeren Theil der Tropfen von ebenso vielen
Driisen gebracht. Finf der Tentakeln fiengen nach Verlauf von weni-
gen Minuten an, sich zu bewegen, und in diesen Fillen sah ich deut-
lich, dasz die Theilchen die untere Oberfliche der Driisen beriihrten.
Ein sechster Tentakel bewegte sich nach 1 Stunde 45 Minuten und
das Theilchen war nun in Berithrung mit der Driise, was zuerst nicht
der Fall war. So war es auch mit dem siebenten Tentakel, aber seine
Bewegung fieng nicht eher an, als bis 3 Stunden 45 Minuten verflossen
waren. Die iibrigen sechs Tentakeln bewegten sich, so lange sie beoh-
achtet wurden, gar nicht; die Theilchen kamen augenscheinlich niemals
mit der Oberfliche der Driisen in Beriihrung.

Aus diesen Experimenten lernen wir, dasz Theilchen, die nicht-
losliche Substanz enthalten, wenn sie auf die Driisen gethan werden,
oft die Tentakeln veranlassen, im Laufe von einer bis zu fiinf Minuten
anzufangen, sich zu biegen; und dasz in solchen Fillen die Theilchen
von Anfang an in Berithrung mit der Oberfliche der Driisen gewesen
sind. Wenn die Tentakeln erst nach einer viel lingeren Zeit, nim-
lich von einer halben Stunde bis zu drei oder vier Stunden anfangen,
sich zu biegen, so sind die Theilchen langsam in Beriihrung mit den
Driisen gekommen, entweder durch Aufsaugen der Absonderung durch
die Theilchen selbst, oder durch das allmiihliche Aushreiten des Se-
crets iiber sie, in Verbindung mit ihrer damit in Verbindung stehen-
den schnelleren Verdunstung. Wenn sich die Tentakeln gar nicht
bewegen, so sind die Theilchen nie mit den Driisen in Berithrung ge-
kommen, oder in einigen Fillen migen die Tentakeln nicht in einem
activen Zustand gewesen sein. Um Bewegung zu erregen, ist es un-
erliszlich, dasz die Theilchen thatsichlich auf den Driisen ruhen, denn
eine Beriilhrung mit einem harten Korper, ein, zwei oder selbst drei
Mal wiederholt, ist nicht geniigend, Bewegung zu erregen.

Ein anderes Experiment, welches zeigt, dasz auszerordentlich kleine
Theilchen auf die Driisen wirken, wenn sie unter Wasser getaucht
sind, soll hier angefilhrt werden. Ein Gran schwefelsaures Chinin
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wuarde zu einer Unze Wasser geth‘an, welches nachher nicht fltrirt
wurde; als ich nun drei Blitter in 90 Tropfen der Flissigkeit that,
war ich sehr tiberrascht zu finden, dasz in 15 Minuten alle drei
Blitter stark eingebogen waren; denn ich wuszte von fritheren Ver-
suchen her, dasz die Auflosung selbst nicht so schnell wirkt, wie hier
die Wirkung eintrat. Es kam mir sofort der Gedanke, dasz die
Theilchen des unaufgelosten Salzes, welche so leicht waren, dasz sie
umher schwammen, in Berihrung mit den Driisen gekommen sein
und diese schnelle Bewegung verursacht haben kinnten. Demgemasz
figte ich zu etwas destillirtem Wasser eine Prise einer ganz un-
schuldigen Substanz, némlich pricipitirten kohlensauren Kalk, welcher
ein unfiihlbar feines Pulver bildet; ich schiittelte das Gemisch und
bekam so eine Flissigkeit dhnlich diinner Mileh. Zwei Blitter wur-
den darein getaucht und in 6 Minuten war beinahe jeder Tentakel
stark eingebogen. Ich that eins dieser Blitter unter das Mikroscop
und sah zahllose Atome von Kalk an der &usseren Fliche der Ab-
sonderung ankleben. Einige jedoch waren durchgedrungen und lagen
auf der Oberfliche der Driisen; und es waren diese Theilchen ohne
Zweifel, welche die Tentakeln sich zu biegen veranlassten. Wenn ein
Blatt in Wasser getaucht wird, so schwillt das Secret augenblicklich
sehr auf, und ich vermuthe, dasz sie hier und da durchbrochen wird,
so dasz kleine Wasserstromchen hinein stirzen. Wenn dies der Fall
ist, so konnen wir verstehen, wie die Atome Kreide, welche auf der
Oberfliche der Driisen lagen, die Absonderung durchdrungen hatten.
Jedermann, welcher pricipitirte Kreide zwischen seinen Fingern ge-
rieben hat, wird bemerkt haben, wie auszerordentlich fein das Pulver
ist. Es musz ohne Zweifel eine Grenze da sein, iiber welche hinaus
die Theilchen zu klein sein wiirden, um auf die Driise zu wirken;
aber welches diese Grenze ist, weisz ich nicht. Ich habe oft gesehen,
dasz Fasern und Staub, die aus der Luft auf die Driisen der Pflanzen
gefallen waren, die in meinem Zimmer gehalten wurden, nie irgend
eine Bewegung hervorriefen; aber dann lagen solche Theilchen auf
der Oberfliche der Absonderung und erreichten nie die Driise selbst.
Endlich ist es eine auszerordentliche Thatsache, dasz ein kleines
Stiickchen weichen Fadens ; Zoll lang und ;. Gran schwer, oder
von einem menschlichen Haar 8, Zoll lang und nur .. !,, Gran
schwer (0,000822 Milligr.) oder Theilchen pricipitirter Kreide, nach-
dem sie kurze Zeit auf einer Driise gernht haben, eine Veriinderung
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in ihren Zellen hervorbringen, diese dazu reizen, einen motorischen
Impuls durch die ganze Liinge der Stiele, die aus ungefihr 20 Zellen
bestehen, bis nah an die Basis zu schicken, wo sie diesen Theil zu
biegen und.den Tentakel durch einen Winkel von 180° zu schwingen
veranlassen. Dasz der Inhalt der Driisenzellen und spiter auch der
der Stiele in einer deutlich sichtbaren Weise durch den Druck der
kleinsten Theilchen afficirt wird, dafir werden wir vollauf Beweise
erhalten, wenn wir die Zusammenballung des Protoplasma behandeln.
Aber der Fall ist viel merkwiirdiger, als wie bis jetzt angegeben ist,
denn die Theilchen werden von der zidhen und dichten Absonderung
getragen; trotzdem wirken auch sblbst noch kleinere als die von wel-
chen die Masze angegeben wurden, wenn sie mit einer unmerkbar
langsamen Bewegung auf die oben angefiihrte Weise mit der Ober-
fliche der Driise in Beriihrung gebracht werden, auf dieselbe und der
Tentakel biegt sich. Der Druck, der von einem Haartheilchen aus-
geht, welches nur 4!y Gran wiegt und von einer dichten Fliissig-
keit getragen wird, musz unfaszbar gering gewesen sein. Wir konnen
muthmaszen, dasz er kaum einem Milliontel eines Grans gleich gewe-
sen sein kann, und wir werden spiter sehen, dasz weit weniger als
ein Milliontel eines Grans von phosphorsaurem Ammoniak in Auf-
losung, wenn es von einer Driise aufgesaugt wird, auf dieselbe wirkt
und Bewegung verursacht. Ein Stiickchen Haar -'; Zoll lang und
daher viel griszer als diejenigen, die in den oben erwihnten Experi-
menten gebraucht wurden, wurde nicht gefiihlt als es auf meiner
Zunge lag, und es ist auszerordentlich zweifelhaft, ob irgend welcher
Nerv in dem menschlichen Kdorper, selbst wenn derselbe in einem ent-
ziindeten Zustand ist, in irgend einer Weise durch solch ein Theil-
chen afficirt werden wiirde, welches von einer dichten Fliissigkeit ge-
tragen und langsam mit dem Nerv in Beriihrung gebracht wiirde.
Jedoch werden die Zellen der Driisen der Drosera auf diese Weise
dazu gereizt, einen motorischen Impuls nach einem entfernten Punkt
hinzusenden und dort Bewegung zu veranlassen. Es scheint mir, als

ob kaum eine noch merkwiirdigere Thatsache in dem Pflanzenreiche
beobachtet worden wiire.

Die Einbiegung der auszeren Tentakeln, wenn ihre Driisen durch wiederholtes
Beriihren gereizt werden.

Wir haben schon gesehen, dasz wenn die centralen Driisen durch
sanftes Pinseln gereizt werden, sie einen motorischen Impuls zu den
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suszeren Tentakeln schicken, welcher verursacht, dasz sich dieselben
biegen; und wir haben nun die Wirkungen zu betrachten, welche er-
folgen, wenn die Driisen der duszeren Tentakeln selbst beriihrt wer-
den. Bei mehreren Gelegenheiten wurde eine grosze Anzahl Driisen
nur einmal mit einer Nadel oder einem feinen Pinsel beriihrt, der
stark genug war, um den ganzen biegsamen Tentakel zu biegen; und
obgleich dies einen tausendfach groszeren Druck als das Gewicht der
oben beschriebenen Theilchen verursacht haben musz, so bewegte sich
nicht ein Tentakel. Bei einer andern Gelegenheit wurden fiinf und
vierzig Driisen an elf Blittern ein-, zwei- oder selbst dreimal mit
einer Nadel oder einen steifen Borste beriihrt. Dies wurde so schnell
wie moglich gethan, aber mit geniigender Kraft um die Tentakeln zu
biegen; doch wurden nur sechs derselben gebogen, — drei deutlich und
drei in einem unbedeutenden Grade. Um mich zu versichern, dasz
sich diese Tentakeln, welche nicht afficirt waren, in einem lebens-
kriftigen Zustande befinden, wurden Stickchen Fleisch auf zehn von
ihnen gelegt, und bald waren alle stark eingebogen. Auf der andern
Seite wurde, wenn eine grosze Anzahl Driisen vier-, fiinf- oder sechs-
mal mit derselben Kraft wie vorher mit einer Nadel oder einem
scharfen Glassplitter beriihrt wurde, ein viel groszeres Verhiltnis der
Tentakeln gebogen; aber das Resultat war so unsicher, dasz es ca-
pricids erschien. Zum Beispiel beriihrte ich in der obigen Manier
drei Driisen, -die zufilliger Weise sehr empfindlich waren, und alle
drei waren beinah so schnell gebogen als ob Stiickchen Fleisch dar-
auf gelegen hiitten. Bei einer andern Gelegenheit gab ich einer be-
trichtlichen Anzahl Driisen eine einzige kriftige Beriihrung und nicht
eine bewegte sich; aber als dieselben Driisen nach einer mehrstiindi-
gen Pause mit einer Nadel vier- oder finfmal beriihrt wurden, bogen
sich bald mehrere Tentakeln ein.

Die Thatsache, dasz eine einzige Beriihrung oder selbst zwel
oder drei Berithrungen keine Einbiegung verursachen, musz der Pflanze
von Nutzen sein, da wihrend stiirmischen Wetters die Driisen es
nicht vermeiden kinnen, gelegentlich von hohen Grashalmen oder von
andern nahe wachsenden Pflanzen berihrt zu werden; und es wiirde
ein groszer Schaden sein, wenn die Tentakeln auf diese Weise In
Thitigkeit gebracht wiirden, denn der Act der Wiederausstreckung
erfordert eine betrichtliche Zeit, und ehe die Tentakeln nicht wieder
ausgestreckt sind, kinnen sie keine Beute fangen. Auf der andern
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Seite ist die auszerordentliche Empfindlichkeit gegen leichten Druck
fir die Pflanze von hochstem Nutzen. Denn wenn, wie wir gesehen
haben, die zarten Fiisze eines kleinen sich wehrenden Insects, noch so
leicht auf die Oberfliche von zwei oder drei Driisen driicken, so rollen
sich die Tentakeln, welche diese Driisen tragen, bald nach innen und
tragen das Insect mit sich nach der Mitte zu, und verursachen, dass
nach einiger Zeit alle umgebenden Tentakeln es umschlingen. Dem-
ohngeachtet sind die Bewegungen der Pflanze ihren Bediirfnissen nicht
vollkommen angepaszt, denn wenn ein Stickchen trocknes Moos, Torf,
oder andrer Abfall auf die Scheibe geweht wird, wie es oft vorkommt,
g0 umschlingen es die Tentakeln unniéthiger Weise. Sie entdecken
jedoch bald ihren Irrthum und entlassen solche nicht nahrhafte Ge-
genstinde.

Es ist auch eine merkwiirdige Thatsache, dasz Wassertropfen,
die von einer Hihe fallen, gleichviel ob unter der Form von natiir-
lichem oder kiinstlichem Regen, die Tentakeln nicht zu biegen ver-
ursachen; doch miissen die Tropfen auf die Driisen mit betrichtlicher
Kraft aufschlagen um so mehr, wenn die Absonderung durch starken
Regen ganz weggewaschen ist; und dies kommt hinfig vor, obgleich
die Absonderung so zihe ist, dasz sie durch Schwingen der Blitter
in Wasser blosz mit Miihe entfernt werden kann. Wenn die fallenden
Wassertropfen klein sind, so kleben sie an der Absonderung an, deren
Gewicht dadurch in viel hoherem Grade vermehrt wird, wie schon
vorher bemerkt, als durch die Hinzufigung kleiner Theilchen von
golider Substanz; und doch verursachen die Tropfen niemals, dasz sich
die Tentakeln einbiegen. Es wiirde augenscheinlich ein groszer Scha-
den fir die Pflanze gewesen sein (wie im Fall von gelegentlichen
Beriihrungen), wenn die Tentakeln durch jeden Regenschauer zum
Biegen erregt wiirden; aber dieser Schaden ist dadurch vermieden
worden, dasz die Drisen, entweder durch die Gewohnheit fiihllos ge-
gen die Schlige und den Druck der Wassertropfen geworden sind,
oder von vorn herein nur empfindlich gegen die Beriihrung mit soli-
den Korpern gemacht waren. Wir werden spiiter sehen, dasz die
Filamente auf den Blittern der Dionaea gleichfalls unempfindlich
sind gegen die Einwirkung von Flissigkeiten, aber auszerordentlich
empfindlich gegen momentane Berihrung von irgend einem soliden
Korper.

Wenn der Stiel eines Tentakels mit einer scharfen Scheere dicht
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unter der Driise abgeschnitten wird, so wird der Tentakel gewdhnlich
gebogen. Ich versuchte wiederholt dieses Experiment, da mich die
Thatsache sehr in Erstaunen setzte; denn alle andern Theile der Stiele
sind unempfindlich gegen jedweden Reiz. Diese kopflosen Tentakeln
streckten sich nach einiger Zeit wieder aus; aber ich werde auf die-
sen Giegenstand spiter zuriickkommen. Auf der andern Seite erreichte
ich es gelegentlich, eine Driise zwischen einer Pincette zu zerdrickens
aber dies verursachte keine Einbiegung. In diesem letzten Falle er-
schienen die Tentakeln paralysirt, wie es ebenfalls durch die Einwir-
kung von einer zu starken Auflosung gewisser Salze und durch zu
grosze Hitze geschieht, wihrend schwichere Auflisungen derselben
Salze und eine geringere Wirme Bewegung verursachen. Wir werden
ebenso in spiteren Capiteln sehen, dasz verschiedene andere Flissig-
keiten, einige Dimpfe und Sauerstoff (nachdem die Pflanze einige
Zeit seiner Einwirkung entzogen gewesen war) eine Einbiegung her-
vorbringen, und dies riibrt ebenfalls von einem hervorgebrachten gal-
vanischen Strome her 2

2 Mein Sohn Francis findet, angeregt durch die Beobachtungen des Dr.
Burdon Sanderson an Dionaea, dasz, wenn zwei Nadeln in die Blattscheibe
einer Drosera gesteckt werden, die Tentakeln sich nicht bewegen; wenn aber zwei
ihnliche, mit der secundiren Rolle eines Dubois’schen Inductions-Apparates in
Verbindung stehende Nadeln eingesteckt werden, so biegen sich die Tentakeln

im Laufe weniger Minuten nach innen. Mein Sohn hofft seine Beobachtungen
bald veriffentlichen zn kinnen.
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Drittes Capitel.

Zusammenballen des Protoplasma in den Zellen der Tentakeln.

Beschaffenheit des Inhalts der Zellen vor der Zusammenballung. — Die verschied-
nen Ursachen, welche eine Zusammenballung veranlassen. — Der Procesz fingt
in den Driisen an, und geht die Tentakeln hinunter. — Beschreibung der zu-
sammengeballten Massen und ihrer unwillkiirlichen Bewegungen. — Strime
von Protoplasma entlang den Winden der Zellen. — Wirkang von kohlen-
saurem Ammoniak. — Die Kérnchen in dem Protoplasma, welches den Wiin-
den entlang flieszt, verschmelzen mit den centralen Massen. — Die duszerst
geringe Quantitit kohlensauren Ammoniaks, welche Zusammenballung verur-
sacht. — Wirkungsart andrer Salze von Ammoniak, — andrer Substanzen
organischer Flissigkeiten etc., — des Wassers, — der Wirme. — Wieder-
auflisung der zusammengeballten Massen. — Nihere Ursachen der Zusammen-
ballung von Protoplasma. — Zusammenfassung und Schluszbemerkungen. —

Supplementire Beobachtungen iiber Zusammenballing in den Wurzeln der
Pflanzen.

Ich will hier meine Schilderung der Bewegungen der Blitter un-
terbrechen, und die Erscheinung der Zusammenballung beschreiben,
auf welchen Gegenstand ich schon hingedeutet habe. Wenn die Ten-
takeln eines jungen aber vollstindig ausgewachsenen Blattes, welches
nie gereizt oder gebogen worden ist, untersucht werden, so sieht man,
dasz die Zellen, welche die Stiele bilden, mit einer homogenen pur-
purnen Fliissigkeit gefiillt sind. Die Winde sind mit einer Schicht
von farblosem, cireulirendem Protoplasma ausgekleidet; doch kann dies
mit viel grioszerer Deutlichkeit als vorher gesehen werden, wenn der
Procesz der Zusammenballung theilweise eingetreten ist. Die pur-
purne Fliissigkeit, welche aus einem zerdriickten Tentakel austritt,
ist etwas zihe und vermischt sich nicht mit dem umgebenden Wasser;
sie enthilt viel flockige oder kirnige Substanz. Aber diese Substanz
kann dadurch entstanden sein, dasz die Zellen zerdriickt worden sind,

da ein gewisser Grad der Zusammenballung hierdurch beinahe augen-

blicklich verursacht worden ist.
DARWIN, Insectenfressends PHanzen. (VIIL.) 3
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Wenn ein Tentakel einige Stunden, nachdem die Driise durch
wiederholtes Beriihren, oder durch unorganische oder organische Theil-
chen, welche darauf lagen, oder durch die Aufsaugung von gewissen
Flissigkeiten gereizt worden war, untersucht wird, so bietet er ein
ginzlich verindertes Ansehen dar. Die Zellen, anstatt mit homogener
purpurner Flissigkeit angefiillt zu sein, enthalten nur verschiedentlich
geformte Massen von purpurner Substanz, in einer farblosen oder bei-
nahe farblosen Fliissigkeit suspendirt. Die Verinderung ist so augen-
fillig, dasz sie durch eine schwache Loupe sichtbar ist, und manch-
mal sogar mit bloszem Auge; die Tentakeln haben nun ein geflecktes
Ansehn, so dasz ein in dieser Weise afficirter, mit Leichtigkeit von
den andern unterschieden werden kann. Dasselbe Resultat erfolgt,
wenn die Driisen auf der Scheibe auf irgend eine Weise gereizt wer-
den, so dasz die duszeren Tentakeln gebogen werden; denn ihren In-
halt wird man dann in einem zusammengeballten Zustande finden,
obgleich ihre Driisen noch keinen Gegenstand beriihrt haben. Aber
Zusammenballung kann unabhiingig von Einbiegung vorkommen, wie
wir bald sehen werden. Durch welche Ursachen auch der Procesz
nur immer angeregt worden sein mag, er fingt innerhalb der Driisen
an, und geht dann die Tentakeln hinunter. Er kann viel deuthicher
in den oberen Zellen der Stiele als in den Driisen beobachtet werden,
da diese etwas undurchsichtig sind. Kurz nachdem die Tentakeln
sich wieder ausgestreckt haben, werden alle die kleinen Massen von
Protoplasma wieder aufgeldst, und die purpurne Fliissigkeit in den
Zellen wird wieder so homogen und durchsichtig wie sie vorher war.
Der Procesz der Wiederauflosung geht aufwiirts von den Basen der
Tentakeln nach den Driisen hin, und daher in entgegengesetzter Rich-
tung zu der, welche die Zusammenballung einschlug. Es wurden im
zusammengeballten Zustande befindliche Tentakeln den Herren Prof.
Huxiey, Dr. Hooker und Dr. BurnoN SaNDERsSON gezeigt, letzterer be-
obachtete die Verinderungen unter dem Mikroscop und war von dem
ganzen Phenomen sehr frappirt.

Die kleinen Massen von zusammengeballter Substanz sind von
den allerverschiedensten Formen, oft kuglig oder oval, manchmal sehr
verlingert, oder ganz urregelmészig mit faden-, oder halsbandartigen
oder keulenformigen Vorspringen. Sie bestehen aus dicker augen-
scheinlich zdher Substanz, welche in den duszeren Tentakeln von einer
leicht purpurnen, und in den kurzen scheibenstiindigen Tentakeln von
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einer griinlichen Firbung ist. Diese kleinen Massen verindern un-
aufhorlich ihre Form und Stellung, und ruhen niemals. Eine einzige
Masse theilt sich oft in zwei, welche sich nachher wieder vereinigen.
Thre Bewegungen sind ziemlich langsam, und gleichen denen der
Amoeben oder der weiszen Blutkorperchen. Wir konnen daher fol-
gern, dasz sie aus Protoplasma bestehen. Wenn ihre Formen in Pau-
sen von wenigen Minuten skizzirt werden, so sieht man ausnahmslos,
dasz sie viele Veriinderungen durchgemacht haben; und eine und die-

A B C D E F G H
Fig. 7. (Drosera rotundifolia) Schematische Darstellung einer und derselben Zelle, die verschie-

denen , auf einunder folgenden, von den zusammengeballiten Protoplasma-Massen angenominénsn
Formen zeigend.

selbe Zelle ist mehrere Stunden lang beobachtet worden. Acht rohe,
aber genaue Skizzen derselben Zelle in Pausen von 2 oder 3 Minuten
gemacht, werden hier gegeben (Fig. 7) und illustriren einige der ein-
facheren und hiufigsten Verinderungen. Die Zelle A enthielt, als sie
zuerst gezeichnet wurde, zwei ovale Massen von purpurnem Protoplasma
die sich beriihrten. Diese wurden getrennt, wie B zeigt, und dann
wieder vereinigt, wie es C darstellt. Nach Verlauf der niichsten 2 — 3
Minuten zeigte sich eine sehr héufig zu sehende Erscheinung — D —,
nimlich die Bildung eines anszerordentlich kleinen Kiigelchens an
einem Ende einer verlingerten Masse. Dieses nahm rapid an Umfang
su, wie in E gezeigt wird, und wurde dann wieder aufgesaugt, wie
in F, in welcher Zeit sich ein anderes Kiigelchen am entgegengesetz-
ten Ende gebildet hatte.

Die oben abgebildete Zelle war von einem Tentakel eines dunkel-
rothen Blattes, welches eine kleine Motte gefangen hatte, und wurde
unter Wasser untersucht. Da ich zuerst dachte, dasz die Bewegungen
der Massen eine Folge der Aufsaugung von Wasser sein konnten,
that ich eine Fliege auf ein Blatt, und als nach 18 Stunden alle
Tentakeln gut eingebogen waren, wurden diese untersucht ohne in
Wasser getaucht zu werden. Die hier dargestellte Zelle (Fig. 8) war
von diesem Blatt, und wurde acht Mal im Lauf von 15 Minuten ge-
zeichnet. Diege Skizzen zeigen einige von den bemerkenswertheren

Verinderungen, welche das Protoplasma durchmacht. Zuoerst war an
g
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der Basis der Zelle 1 eine kleine Masse auf einem kurzen Stiel und

eine groszere Masse nahe dem oberen Ende vorhanden, und diese bei-
. 1 2 b 4 3 fi [] b

i

Fig. 8. (Drosera rotundifolia) Schematische Darstellung einer und derselben Zelle, die verschle-
denen, auf einander folgenden, von den zusammengeballten Protoplasma-Massen angenommenen
Formen zeigend.

den schienen ganz getrennt zu sein. Demohngeachtet konnten sie
durch einen feinen und unsichtbaren Faden von Protoplasma verbun-
den gewesen sein; denn bei zwei andern Gelegenheiten war ich im
Stande, withrend die eine Masse schnell wuchs und eine andere Masse
in derselben Zelle schnell abnahm, durch Verinderung des Lichtes
und den Gebrauch einer starken Vergrdszerung einen verbindenden
Faden von #uszerster Zartheit zu entdecken, welcher augenscheinlich
als Verkehrsecanal zwischen den Beiden diente. Auf der andern Seite
sieht man manchmal, dasz solche verbindenden Fiden reiszen und ihre
Enden werden dann schnell keulenformig. Die andern Skizzen in Fig. 8
zeigen die Formen, welche das Protoplasma nach einander annahm.
Bald nachdem die purpurne Flissigkeit in den Zellen zusammen-
geballt worden ist, schwimmen die kleinen Massen in einer farblosen
oder beinahe farblosen Fliissigkeit umher und die Schicht weiszen
kirnigen Protoplasmas, welche entlang den Winden flieszt, kann nun
viel deutlicher gesehen werden. Der Strom flieszt mit unregelmisziger
Schnelligkeit die eine Wand hinauf und die andere wieder hinunter,
gewohnlich in langsamerem Tempo iiber die schmalen Enden der ver-
lingerten Zellen, und so immer fort rund um. Aber der Strom hirt
manchmal auf. Die Bewegung ist oft in Wellen und ihre Gipfel
strecken sich manchmal beinahe iiber die ganze Breite der Zelle, und
sinken dann wieder nieder. Kleine Kugeln von Protoplasma, augen-
scheinlich ganz frei, werden oft durch den Strom in den Zellen umher
getrieben; an die centralen Massen geheftete Filamente werden hin
und her geschwungen, als ob sie zu entflichen suchten. Alles zu-
sammen genommen bietet eine dieser Zellen, mit den sich immer ver-
indernden centralen Massen und mit der den Wiinden entlang flieszen-

den Schicht von Protoplasma, ein wunderbares Bild einer lebendi-
gen Thitigkeit dar,
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Viele Beobachtungen wurden an dem Inhalt der Zellen angestellf,
wihrend sie den Procesz der Zusammenballung dnrchmachten; ich werde
aber nur einige wenige Fille unter verschiedenen Gesichtspunkten einzeln
qusfithren. Ein kleiner Theil wurde von einem Blatt abgeschnitten, unter
starke Vergroszerung gebracht und die Driise sehr sanft unter einem
Compressorinm gedriickt. In 15 Minuten sah ich deutlich, wie Kkleine
Kiigelehen von Protoplasma sich in der purpurnen Fliussigkeit zusammen-
ballten; diese nahmen zusehends an Umfang zu, sowohl in den Zellen der
Driigen als in denen der oberen Enden der Stiele. Theilchen von Glas,
Kork und Kohle wurden auch auf die Driisen von vielen Tentakeln gelegt;
in 1 Stunde waren mehrere derselben gebogen; aber nach 1 Stunde 55
Minuten war noch keine Zusammenballung eingetreten. Andere Tentakeln
mit diesen Theilchen wurden nach 8 Stunden untersucht, und nun war
in allen ihren Zellen Zusammenballung eingetreten. Dasselbe war in den
Zollen der diuszeren Tentakeln der Fall, welche durch den, von den Dri-
sen der Scheibe, auf welchen die dorthin transportirten Theilchen ruhten,
auf sie iibermittelten Reiz eingebogen worden waren. Dieses war gleich-
falls der Fall mit den kurzen Tentakeln rings um den Rand der Scheibe
herum, welche noch nicht eingebogen worden waren. Diese letztere That-
sache zeigt, dasz der Procesz der Zusammenballung unabhingig von der
Einbiegung der Tentakeln ist, wofir wir in der That noch andere und
reichliche Beweise haben. Ferner wurden die duszeren Tentakeln an drei
Blittern sorgfiltic untersucht und dabei gefunden, dasz sie nur eine ho-
mogens purpurne Fliissigkeit enthielten; kleine Stiickchen Faden wur-
den dann auf die Driisen von drei derselben gelegt, und nach 22 Stun-
den war die purpurne Fliissigkeit in ihren Zellen, beinahe bis herunter
zu ihren Basen, zu unzihligen kugligen, verlingerten oder fadigen Massen
von Protoplasma zusammengeballt. Die Stiickchen Faden waren einige
Zeit vorher nach der mittleren Scheibe geschafft worden, und dies hatte
verursacht, dasz alle die andern Tentakeln etwas eingebogen worden wa-
ren; auch war das Protoplasma ihrer Zellen gleichfalls zusammengeballt,
jedoch, und dies ist zu beachten, noch nicht hinunter bis zu ihren Basen,
ps war vielmehr die Zusammenballung nur auf die Zellen dicht unter den
Driisen beschriinkt. Nicht nur verursacht wiederholtes Berithren der Drii-
cen ! und der Contact mit kleinen Theilchen Zusammenballung, sondern
es bringt auch, wenn Driisen ohne selbst verletzt zn sein von den Gipfeln
der Stiele abgeschnitten werden, dies einen miszigen Betrag von Zu-
sammenballung in den kopflosen Tentakeln hervor, nachdem sie eingebogen
worden sind. Auf der andern Seite scheinen die Tentakeln, wenn die
- Driisen plotzlich zwischen einer Pincette zerdriickt worden, wie in sechs
Fillen versucht wurde, durch solch einen heftigen Eingriff paralysirt zu
werden; denn sie werden weder eingebogen, noch bieten sie irgend welche
Zeichen der Zusammenballung dar.

! Nach einer Schilderung der Beobachtungen Heckel's zu urtheilen, welche
ich so eben erst in dem ,Gardener's Chronicle, Oct. 10., 1874, citirt gefunden
habe, scheint er eine ihnliche Erscheinung in den Staubfiden der Berberis beob-
achtet zu haben, nachdem sie durch eine Beriihrung gereizt worden waren und
sich bewegt hatten; er sagt nimlich, dasz der Inhalt einer jeden individuellen
Zelle sich im Centrum ihrer Hohle angesammelt habe.
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Kohlensaures Ammoniak. — Von allen den Ursachen, welche
Zusammenballung hervorbringen ist die, welche, so weit ich eesehen habe,
am schnellsten wirkt und die kriftigste ist, eine Auflosung von kohlen-
saurem Ammoniak. Was auch ihre Stirke sein mag, die Driisen werden
immer zuerst gereizt, und werden bald ganz undurchsightlg, 80 dﬂﬂ_ 81
schwarz erscheinen. Ich that z. B. ein Blatt in wenige Tropfen einer
starken Auflssung, nimlich von einem Theil auf 146 Theile Wasser (oder
3 Gran auf 1 Unze) und beobachtete es unter starker Vergriszerung.
Alle Drisen fiengen in 10 Secunden an dunkel zu werden, und In 13
Secunden waren sie merklich dunkler. In einer Minute konnte man auszer-
ordentlich kleine kuglize Massen von Protoplasma in den Zellen'_de-r Stiele
dicht unter den Driisen entstehen sehen, ebenso wie in den Kissen, auf
welchen die langkopfigen randstindigen Driisen ruhen. In me}f:.rereu. Fillen
verbreitete sich in ungefihr 10 Minuten der Procesz die Stiele hinunter
pine Strecke weit, die zwei- oder drei mal so lang war wie die Drilsen.
Es war sehr interessant zu beobachten, wie der Procesz momentan bei
jeder queren Scheidewand zwischen zwei Zellen aufgehalten wurﬂe., und
dann zu sehen, wie der durchsichtige Inhalt der nichst darunter liegen-
den Zelle in eine wolkige Masse gewissermaszen aufflammte. In den un-
teren Theilen der Stiele gieng die Erscheinung langsamer vurvfﬁrts, 20
dasz es ungefihr 20 Minuten dauerte, ehe die Zellen halbwegs die langen
randstindigen und dem Rande nahe stehenden Tentakeln hinab zusammen-
geballt wurden.

Wir kinnen annehmen, dasz das kohlensaure Ammoniak von den
Driisen aufgesangt wird, nicht nur weil seine Wirkung so geschwind isf,
sondern weil sie etwas verschieden ist von der andrer Salze. Da die Drii-
sen, wenn sie gereizt werden, eine Siure, welche zu der Essigreihe gehort,
absondern, so wird das kohlensaure Salz wahrscheinlich sofort in ein Salz
dieser Reihe verwandelt, und wir werden sogleich sehen, dasz das essig-
saure Ammoniak Zunsammenballung beinahe oder ganz so energisch ver-
ursacht wie das kohlensaure Salz. Wenn ein paar Tropfen einer Aunf-
lisung von einem Theile des kohlensauren Salzes auf 437 Theile Wasser
(oder 1 Gran auf 1 Unze) zu der purpurnen Flissigkeit, welche aus zer-
driickten Tentakeln ausflieszt, oder auf Papier gebracht wird, welches da-
durch, dasz es mit Tentakeln gerieben wurde, gefirbt worden ist, so wird
die Flissigkeit ebenso wie das Papier blosz schmutzig griin. Demohnge-
achtet konnte nach 1 Stunde 30 Minuten etwas purpurne Farbe in den
Driisen eines Blattes, welches in einer Auflosung von der doppelten Stirke
der oben erwihnten (ndmlich 2 Gran auf 1 Unze) liegen gelassen wor-
den war, entdeckt werden; und nach 24 Stunden enthielten die Zellen
der Stiele dicht unter den Driisen noch Kugeln von Protoplasma von
einer schinen purpurnen Firbung. Diese Thatsachen beweisen, dasz das
Ammoniak nicht als kohlensaures eingetreten war, denn sonst wirde die
Farbe wohl verdringt worden sein. Ich habe jedoch manchmal, beson-
ders bei den in eine Lisung eingetauchten langkipfigen Tentakeln auf
den Rindern sehr blasser Blitter beobachtet, dasz die Driisen sowohl als
die oberen Zellen der Stiele sich entfirbten; und in diesen Fillen ver-
muthe ich, dasz das unverinderte kohlensaure Salz aufgesaungt worden
war. Die oben heschriebene Erscheinung, dasz der Procesz der Zusammen-
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ballung auf kurze Zeit bei jeder queren Scheidewand aufgehalten wird,
macht den Eindruck, als ob eine Substanz von Zelle zu Zelle abwirts
gehe. Aber da die Zellen eine unter der anderen einer Zusammenballung
des Inhalts unterliegen, wenn unorganische und unaufiosliche Theilchen
auf die Driisen gelegt werden, so musz der Procesz wenigstens in diesen
Fillen in einer von den Driisen i{ibermittelten molecularen Verinderung,
unabhingig von der Aufsaugung irgend welcher Substanz, bestehen. Das-
selbe kann auch miglicher Weise bei der Wirkung des kohlensauren
Ammoniaks der Fall sein. Da jedoch die durch dieses Salz verursachte
Zusammenballung die Tentakeln in viel schnellerem Tempo hinunterliunft,
als wenn unauflisliche Theilchen auf die Driisen gelegt werden, so wird
wahrscheinlich das Ammoniak in irgend einer Form nicht nur von den
Driisen aufgesaugt, sondern geht auch die Tentakeln hinunter.

Nachdem ich ein Blatt in Wasser untersucht und den Inhalt der
Zellen homogen gefunden hatte, that ich es in ein paar Tropfen einer Auf-
lisung von einem Theil des kohlensauren Salzes auf 437 Theile Wasser
und achtete anf die Zellen unmittelbar unter den Driisen, wendete in-
dessen keine sehr starke Vergrdszerung an. Nach 3 Minuten war noch
keine Zusammenballung sichtbar, aber nach 15 Minuten bildeten sich
kleine Kugeln von Protoplasma, ganz besonders unter den langkipfigen
randstindigen Driisen; der Procesz jedoch fand in diesem Fall mit unge-
wiohnlicher Langsamkeit statt. In 25 Minuten waren deuntiich bemerkbare
kuglige Massen in den Zellen der Stiele in einer beinahe der der Drii-
sen gleichen Linge, und in 3 Stunden ein Drittel oder die Hilfte der
Liinge des ganzen Tentakels hinab vorhanden.

Wenn Tentakeln mit Zellen, welche nur sehr blasse rosa Flissigkeit
und augenscheinlich nur wenig Protoplasma enthalten, in ein paar Tropfen
einer schwachen Auflisung von einem Theil des kohlensauren Salzes anf
4375 Theile Wasser (1 Gran auf 10 Unzen) gethan, und die duszerst
durchsichtigen Zellen unter den Driisen unter starker Vergriszerung sorg-
filtig beobachtet werden, so sieht man, wie diese zuerst leicht wolkig
werden durch die Bildung von zabllosen nur gerade bemerkbaren Korn-
chen, welche sehr geschwind griisser werden, entweder durch Verschmel-
zung oder durch das Heranziehen von mehr Protoplasma aus der umge-
benden Flissigkeit. Bei einer Gelegenheit wihlte ich ein eigenthiimlich
blasses Blatt, und gab ihm, wihrend es unter dem Mikroscop lag, einen
einzigen Tropfen einer stirkeren Auflosung von einem Theil auf 487
Theile Wasser; in diesem Fall wurde der Inhalt der Zellen nicht wolkig,
aber nach 10 Minuten konnten unregelmiissige Korner von Protoplasma
entdeckt werden, welche bald zu unregelmiszigen Massen und Kirnchen
von einer grinlichen oder sehr blassen purpurnen Firbung heranwuchsen;
aber diese bildeten nie vollkommene Kugeln, obgleich sie unaufhirlich
thre Form und Stellung verinderten.

Bei miszig rothen Blittern ist die erste Wirkung einer Lisung des
kohlensauren Salzes gewidhnlich die Bildung von zwei oder drei oder meh-
reren auszerordentlich kleinen purpurnen Kugeln, welche schnell am Um-
fang zunehmen. TUm einen Begriff von der Geschwindigkeit zu geben,
mit welcher solche Kugeln an Umfang zunchmen, will ich erwihnen, dasz
emem ziemlich blasz purpurnen Blatt unter einem Glasblittchen ein
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Tropfen einer Lisung von einem Theil anf 292 Theile Wasser gegeben
wurde; in 13 Minuten waren ein paar kleine Kugeln von Protoplasma
gebildet; eine derselben war nach 9 Stunden 30 Minuten ungefihr zwei
Drittel des Durchmessers der Zelle. Nach 4 Stunden 20 Minuten war
sie im Durchmesser der Zelle beinahe gleich; und eine zweite Kugel, un-
gefilr halb so grosz wie die erste, hatte sich gebildet nebst einigen an-
dern sehr kleinen. Nach 6 Stunden war die Fliissigkeit, in welcher diese
Kugeln schwammen, beinahe farblos. Nach 8 Stunden 35 Minuten (immer
von der Zeit an, wo die Losung zuerst zugesetzt worden war, cerechnet)
waren vier nene kleine Kugeln erschienen. Am niichsten Morgen, nach
99 Stunden, waren auszer den zwei groszen Kugeln sieben kleinere da,
welche in einer vollstindig farblosen Fliissigkeit schwammen, in der et-
was flockige, griinliche Substanz suspendirt war.

Beim Beginn des Processes der Zusammenballung, ganz besonders in
dunkel rothen Blittern, bietet oft der Imhalt der Zellen ein verschiedenes
Ansehen dar, als ob die Schicht von Protoplasma (der Primordialschlauch),
welche die Zellen auskleidet, sich losgelost hitte, und von den Winden
abgeschrumpft wire; es hatte sich dabel ein unregelmiszig geformter
Sack gebildet. Andere Flilssigkeiten, auszer einer Auflisung des kohlen-
sauren Salzes, z. B. ein Aufgusz von rohem Fleisch, bringen dieselbe
Wirkung hervor. Aber die Erscheinung der Einschrumpfung des Primor-
dialschlauchs von den Winden ist jedenfalls falsch?; denn ich sah, ehe
ich die Auflosung zugesetzt hatte, bei mehreren Gelegenheiten, dass die
Winde mit farblosem, flieszendem Protoplasma ausgekleidet waren, und
nachdem die sackfirmigen Massen sich gebildet hatten, flosz das Proto-
plasma noch immer in deutlich sichtbarer Weise den Winden entlang,
selbst noch mehr als vorher. Es schien in der That, als ob der Strom
des Protoplasma durch die Einwirkung des kohlensauren Salzes verstirkt
sei, aber es war unmdglich zu ermitteln, ob dies wirklich der Fall war.
Die sackartigen Massen fangen, wenn sie einmal gebildet sind, bald an
langsam in den Zellen randum zu gleiten; manchmal Fortsiitze aussendend,
welche sich in kleine Kugeln auflisen; andere Kugeln erscheinen in der
die Sickchen umgebenden Flissigkeit und diese bewegen sich viel schneller.
Dasz die kleinen Kugeln getrennt sind, wird hiufig dadurch bewiesen,
dasz zuweilen eine und dann eine andere sich voraus bewegen, und
manchmal drehen sie sich um einander, Ich habe gelegentlich gesehen,
wie Kugeln dieser Art sich an derselben Seite der Zelle hinauf und hinab
hewegten, anstatt rings herum. Die sackartigen Massen theilen sich ge-
wohnlich nach einiger Zeit in zwei runde oder ovale Massen und diese
machen die Verinderungen durch, welche in Fig. 7 und 8 dargestellt
sind. Andere Male erscheinen Kugeln in den Sicken, und diese ver-
schmelzen und theilen sich in einem endlosen Kreislanf von Verin-
derungen.

Wenn Blitter mehrere Stunden lang in einer Auflosung des kohlen-
sauren Salzes liegen gelassen worden sind, und vollstindige Zusammen-

* Bei andern Pflanzen habe ich hiiufig das, was mir eine echte Zusammen-
schrumpfung des Primordialschlauchs von den Zellenwinden erschien, durch eine
Auflisung in kohlensaurem Ammoniak verursacht gesehen, wie es gleichfalls als
Folge mechanischer Verletzangen auftritt.
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balling bewirkt worden ist, hort der Strom von Protoplasma an den
Wiinden derselben auf, sichtbar zu sein; ich beobachtete diese Thatsache
wiederholt, will aber nur ein Beispiel geben. Ein blasz purpurnes Blatt
war in ein paar Tropfen einer Auflisung von einem Theil in 292 Theilen
Wasser gelegt worden und in 2 Stunden hatten sich in den oberen Zellen
der Stiele einige feine purpurne Kugeln gebildet, wihrend der Strom von
Protoplasma rings an ihren Winden noch ganz deutlich war; aber nach
Verlauf von weiteren 4 Stunden, wihrend welcher Zeit sich noch viel
mehr Kugeln gebildet hatten, war der Strom, selbst bei der sorgfiltigsten
Untersuchung, nicht mehr zu unterscheiden; und dies war ohne Zweifel
eine Folge davon, dasz die eingeschlossenen Kornchen sich mit den Ku-
geln vereinigt hatten, so dasz nichts mehr vorhanden war, wodurch die
Bewegung des klaren Protoplasma hitte bemerkt werden kinnen. Aber
sehr kleine freie Kugeln giengen noch immer die Zellen hinauf nnd hinab,
welche bewiesen, dasz noch immer ein Strom vorhanden war. So war
es noch am nichsten Morgen, nach 22 Stunden, in welcher Zeit sich
einige neue kleine Kugeln gebildet hatten; diese oscillirten von einer
Seite zur andern und verdnderten ihre Stellung, wodurch sie bewiesen,
dasz die Strimung noch nicht aufgehirt hatte, obgleich kein Strom von
Protoplasma sichtbar war. Bei einer andern Gelegenheit sah man jedoch
einen Strom um die Zellen-Winde eines lebenskriiftigen, dunkelfarbigen
Blattes flieszen, nachdem es 24 Stunden in einer etwas stirkeren Auf-
lisung, nidmlich von einem Theil des kohlensauren Salzes auf 218 Theile
Wasser, gelegen hatte. Dies Blatt war daher nicht sehr oder gar nicht
durch ein Eintauchen von dieser Zeit in die oben erwihnte Auflésung
von zwei Gran in einer Unze besehidigt; und nachdem es nacher 24
Stunden in Wasser liegen gelassen worden war, hatten sich die zusam-
mengeballten Massen in vielen der Zellen wieder aunfgelist, in derselben
Art, wie es vorkommt, wenn Blitter im Naturzustand sich wieder aus-
strecken, nachdem sie Insecten gefangen gehabt hatten.

In einem Blatt, welches 22 Stunden in einer Auflisung von einem
Theil des kohlensauren Salzes in 292 Theilen Wasser gelassen war, wur-
ten einige Kugeln von Protoplasma (durch die Selbsttheilung einer sack-
dhnlichen Masse) sanft unter einem Deckglischen gedriickt, und dann
uater starker Vergriszerung untersucht. Sie waren nun deutlich durch
scharf bestimmte strahlenfirmige Spalten getheilt, oder waren in verschie-
deme Fragmente mit scharfen Kanten aufgebrochen; auch waren sie solid
bis in die Mitte, In den griszeren aufgebrochenen Kugeln war der mitt-
lere Theil undurchsichtiger, dunkelfarbiger und weniger zerbrechlich als
die fduszeren; nur waren in einigen Fillen die letzteren von Spalten

durchdrungen. In vielen Kugeln war die Trennungslinie zwischen den
dusgeren und inneren Theilen ziemlich scharf bestimmt. Die #duszeren
Theile waren von genau derselben sehr blasz purpurnen Firbung, wie die
der zuletzt gebildeten kleineren Kugeln; und diese letzteren schlossen kei-
nen dunkleren mittleren Kern ein.

Aus diesen verschiedenen Thatsachen kimnen wir schlieszen, dasz,
wern kriftige dunkelfarbige Blitter der Einwirkung von kohlensaurem
Ammoniak unterworfen werden, sich die Flissigkeit in den Zellen der
Temtakeln oft duszerlich in zusammenhingende klebrige Substanz zu-
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sammenballt und auf diese Weise einen Sack bildet. Kleine Kugeln er-
scheinen manchmal innerhalb dieses Sackes, und das Ganze theilt sich
gewihnlich bald in zwei oder mehr Kugeln, welche wiederholt verschmel-
zen und sich wieder theilen. Nach einer lingeren oder kiirzeren Zeit
sind die Kirnchen in der farblosen Schicht von Protoplasma, welche
rings um die Winde flieszt, nach den griszeren Kugeln hingezogen und
mit 1hnen vereinigt, oder bilden kleine selbstindige Kugeln; diese letz-
teren sind von viel blisserer Farbe und viel zerbrechlicher als die zuerst
zusammengeballten Massen. Nachdem die Kornchen von Protoplasma in
dieser Weise angezogen worden sind, kann die Schicht flieszenden Pro-
toplasmas nicht mehr unterschieden werden, wennschon ein Strom von
durchsichtiger Fliissigkeit noch rund an den Winden herumflieszt.

Wenn ein Blatt in eine starke, beinahe concentrirte Auflisung von
kohlensaurem Ammoniak getaucht wird, so werden die Driisen augen-
blicklich schwarz und sondern reichlich ab; aber es erfolgt keine Bewe-
gung der Tentakeln. Zwei so behandelte Blitter wurden nach 1 Stunde
schlaff und schienen getddtet zu sein; alle Zellen in ihren Tentakeln ent-
hielten Kugeln von Protoplasma; aber diese waren klein und misfarbig.
Zwei andere Blitter wurden in eine nicht ganz so starke Liosung gelegt
und in 30 Minuten war eine gut markirte Zusammenballung eingetreten.
Nach 24 Stunden wurden die kuglichen oder hiufiger linglichen Massen
von Protoplasma undurchsichtig und kornig anstatt wie gewdhnlich durch-
sichtig zu sein; und in den unteren Zellen waren nur unzihlige kleine
kugliche Kérnchen vorhanden. Offenbar hatte die Stirke der Auflosung
die Vollendung des Processes gestirt, wie dies, wie wir sehen werden,
gleichfalls in Folge groszer Hitze eintritt.

Alle die vorangegangenen Beobachtungen beziehen sich auf die
auszeren Tentakeln, welche von einer purpurnen Firbung sind; aber anf
die griimen Stiele der kurzen mittleren Tentakeln wirkt das kohlensaure
Salz und ein Aufgusz von rohem Fleisch in genan derselbemn Weise, mit
dem einzigen Unterschied, dasz die zusammengeballten Massen von einer
griinlichen Firbung sind, so dasz also der Procesz in keiner Weise von
der Farbe der Fliissigkeit innerhalb der Zellen abhingt.

Endlich ist die merkwiirdigste Thatsache in Bezung auf dies Salz die
auszerordentlich kleine Menge, welche geniigt, Zusammenballung zu wver-
ursachen. Ausfihrliche Einzelnheiten werden im siebenten Kapitel mit-
getheilt werden; hier magz es geniigen, wenn ich noch anfiihre, dasz bei
einem empfindlichen Blatt die Aufsaugung von T3asoo ©ines Grans
(0,000482 Milligr.) durch eine Driise hinreicht, im Laufe einer Stunde
deutlich bemerkbare Zusammenballung in den Zellen unmittelbar unter der
Driise zn verursachen.

, Die Wirkungen von gewissen andern Salzen und Flissig-
keiten. Zwei Blitter wurden in eine Auflisung von einem Theil essig-
sauren Ammoniaks in ungefihr 140 Theilen Wasser gelegt; dies wirkte
ganz 80 energisch, aber vielleicht nicht ganz so schnell, wie das kollen-
saure Salz. Nach 10 Minuten waren die Driisen schwarz und in den
Zellen unter ihnen waren Spuren einer Zusammenballung zu bemerken,
we!ﬁha nach 15 Minuten deutlich bemerkbar war und sich eine Strecke
weit, so lang wie die Driisen, die Tentakeln hinab erstreckte. Nach 2
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Stunden war der Inhalt wvon beinahe allen Zellen in simmtlichen Ten-
takeln in kleine Massen von Protoplasma aufgebrochen. Ein Blatt wurde
in eine Auflisung von einem Theil von oxalsaurem Ammomak in 146
Theilen Wasser eingetaucht, und nach 24 Minuten konnte eine gewisse,
aber keine deutliche Verinderung in den Zellen unter den Driisen ge-
sehen werden. Nach 47 Minuten hatten sich viele kuglige Massen von
Protoplasma gebildet, und diese erstreckten sich an den Tentakeln eine
Strecke hinunter beinahe von der Linge der Driisen. Dieses Salz wirkt
daher nicht so schnell wie das kohlensaure. Was das -citronensaure
Ammoniak betrifft, so wurde ein Blatt in ein wenig Auflisung von der
obigen Stirke gelegt; es war auch nicht die Spur von Zusammenballung
zu bemerken, bis 56 Minuten verflossen waren; aber nach 2 Stunden 20
Minuten war sie deutlich zu bemerken. Bei einer andern Gelegenheit
wurde ein Blatt in eine stirkere Auflosung von einem Theil des citronen-
sauren Salzes in 109 Theilen Wasser (4 Gran auf 1 Unze) gelegt und
zu derselben Zeil ein anderes Blatt in eine gleich starke Auflosung des
kohlensauren Salzes. IDie Driisen des letzteren warem In weniger als 2
Minuten geschwirzt, und nach 1 Stunde 45 Minuten erstreckten sich die
zusammengeballten Massen, welche kuglig und sehr dunkelfarbig waren,
alle die Tentakeln hinunter zwischen halb und zwei Drittel ihrer Linge;
withrend die Driisen an dem in citronensaurem Salz eingetauchten Blatt
von einem dunkeln Roth und die znsammengeballten Massen in den Zellen
unter ihnen rosa und verlingert waren. Nach 1 Stunde 45 Minuten er-
streckten sich die Massen an den Tentakeln nur ungefihr ein Fiinftel
oder ein Viertel der Liinge derselben hinunter.

Zwel Blitter wurden jedes in zehn Tropfen einer Auflisung von
pinem Theil salpetersauren Ammoniaks in 5250 Theilen Wasser (1 Gran
auf 12 Unzen) gethan, so dasz jedes Blatt s3; eines Grans (0,1124
Milligr.) erhielt. Diese Quantitit verursachte, dasz sich alle Tentakeln ein-
bogen: aber nach 24 Stunden war nur eine Spur von Zusammenballung
da. Eins dieser selben Blitter wurde sodann in eine schwache Auflisung
des kohlensauren Salzes gelegt und nach 1 Stunde 45 Minuten zeigten
die Tentakeln in der Hilfte ihrer Liénge einen erstaunlichen Grad von
Zusammenballung. Zwei andere Blitter wurden dann in eine viel stéir-
kere Auflisung von einem Theil des salpetersauren Salzes in 146 Theilen
Wasser (3 Gran auf 1 Unze) gelegt; an einem derselben war nach 3
Stunden keine bemerkbare Verinderung vorhanden; aber in dem andern
war nach 52 Minuten eine Spur von Zusammenballung zu sehen, und
nach 1 Stunde 22 Minuten war sie deutlich bemerkbar; aber selbst nach
2 Stunden 12 Minuten war sicherlich nicht mehr Zusammenballung ein-
getreten, als nach einem 5—10 Minuten dauernden Eintanchen in eine
gleich starke Lisung des kohlensauren Salzes erfolgt sein wiirde.

Endlich wurde noch ein Blatt in dreisziz Tropfen einer Lisung wvon
einem Theil phosphorsanren Ammoniaks in 43750 Theile Wasser (1 Gran
auf 100 Unzen) gelegt, so dasz es 4.5y eines Grans (0,04079 Milligr.)
erhielt; dies verursachte, dasz die Tentakeln bald stark eingebogen wur-
den; und nach 24 Stunden war der Inhalt der Zellen in ovale und un-
regelmiszige rundliche Massen zusammengeballt, mit einem sichtbaren an
den Winden herumflieszenden Strom von Protoplasma. Aber nach Ver-
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lanf einer so langen Zeit wiirde Zusammenballung erfolgt gein, was auch
die Einbiegung verursacht haben mdchte. : :

Nur wenig andere Salze auszer denen des Ammoniaks wurden in
Bezug auf den Procesz der Zusammenballung versucht. Ein Blatt wurde
in eine Lisung von 1 Theil Chlornatrium in 218 Theile Wasser _ge_l{agt
und nach 1 Stunde war der Inhalt der Zellen zu kleinen unregelmiszigen
rundlichen briunlichen Massen zusammengeballt; nach 2 Stunden waren
dieselben beinahe ganz zerfallen und breiig. Es war augenscheinlich,
dasz das Protoplasma nachtheilig afficirt worden war; und bald daraut
erschienen einige der Zellen ganz leer. Diese Wirkungen weichen giinz-
lich von denen ab, welche sowohl durch die verschiedenen Ammoniaksalze
als durch verschiedene organische Flissigkeiten und durch unorganische
auf die Driisen gelegte Theilchen hervorgebracht wurden. Eine Auflisung
derselben Stirke von kohlensaurem Natron und kohlensaurem Kali wirkte
auf beinahe dieselbe Weise wie das Chlorid; und hier wieder hatten sich
nach 2 Stunden 30 Minuten die duszeren Zellen von einigen der Driisen
ihres braunen breiigen Inhalts entleert. Wir werden im achten Capitel
sehen, dasz Auflosungen mehrerer Natronsalze von halb der obigen Stirke
Einbiegung verursachen, aber die Blitter nicht verletzen. Schwache Li-
sungen von schwefelsaurem Chinin, Nicotin, Campher, dem Gifte der Cobra
u. 8. w. bringen bald deutlich bemerkbare Zusammenballung hervor, wih-
rend gewisse andere Substanzen (z. B. eine Auflisung von Curare) keine
solche Tendenz haben.

Viele Siuren, obgleich sehr verdiinnt, sind giftig; und obgleich sie,
wie im achten Capitel gezeigt werden soll, die Tentakeln einzubiegen ver-
ursachen, so erregen sie doch nicht wahre Zusammenballung. So wurden
Blitter in eine Auflisung von einem Theil Benzoesiure in 437 Theilen
Wasser gelegt, und in 15 Minuten hatte sich die purpurne Fliissigkeit
in den Zellen etwas von den Wiinden abgezogen; doch war, als sie nach
1 Stunde 20 Minuten sorgfiltig untersucht wurden, keine wahre Zu-
sammenballong vorhanden; und nach 24 Stunden war das Blatt angen-
scheinlich todt. Andere Blitter zeigten, in Jodsdure, in demselben Grade
verdiinnt , nach 2 Stunden 15 Minuten dasselbe zusammengeschrumpfte
Aussehen der purpurnen Fliissigkeit in den Zellen; und bei diesen wurde
nach 6 Stunden 15 Minuten unter starker Vergriszerumg gesehen, dasz
sie mit auszerordentlich kleinen Kugeln von tritb rithlichem Protoplasma
gefiilllt waren, welche am niichsten Morgen, nach 24 Stunden, beinahe
ginzlich verschwunden waren, da das Blatt augenscheinlich todt war.
Auch war keine irgend welche wahre Zusammenballung in den Blittern
zu sehen, welche in Propion-Siure derselben Stirke getaucht waren; aber
in diesem Falle hatte sich das Protoplasma in unregelmiszigen Massen
nahe den Basen der unteren Zellen der Tentakeln angesammelt.

Ein filtrirter Aufgusz von rohem Fleisch bringt starke aber nicht
sehr schnelle Zusammenballung hervor. In einem in eine solche Fliissig-
keit eingetauchten Blatt war nach 1 Stunde 20 Minuten, und in einem
andern nach 1 Stunde 50 Minuten ein wenig Zusammenballung zu be-
merken. Bei andern Blittern erforderte es eine betriichtlich lingere Zeit:
z. B. zeigte eins, 5 Stunden lang eingetaucht, keine Zusammenballung ;
aber nach 5 Minuten schon war eine Einwirkung deutlich bemerkbar, als
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ps in einige Tropfen einer Losung von einem Theil kohlensauren Am-
moniaks in 146 Theile Wasser gelegt worden war. Einige Blitter wur-
den 24 Stunden in dem Aufgusz gelassen, und diese boten Zusammen-
ballung in einem wunderbaren Grade dar, so dasz die gebogenen Ten-
takeln dem unbewaffneten Auge ein deutlich geflecktes Ansehn zeigten.
Die kleinen purpurnen Protoplasma-Massen waren gewilnlich oval oder
perlschnurartig, und nicht halb so oft kuglig wie es hei Blittern der
Fall ist, die der Einwirkung von kohlensaurem Ammoniak ausgesetzt wa-
ren. Sie unterlagen unaufhirlichem Formenwechsel; und der Strom von
farblosem Protoplasma rings um die Winde war nach einem Eintauchen
von 25 Stunden auffallend deuntlich. Rohes Fleisch ist ein zu wirksames
Reizmittel und selbst kleine Stiickchen verletzen gewdhnlich und tidten
auch manchmal die Blitter, denen sie gegeben werden; die zusammen-
geballten Massen von Protoplasma werden triib oder beinahe farblos und
bieten einen ungewdhnlich kirnigen Anblick dar, wie es ebenso bei Blat-
tern der Fall ist, welche in eine sehr starke Auflisung von kohlensaurem
Ammoniak getaucht worden sind. Ein Blatt, welches in Milch gethan
wurde, hatte in 1 Stunde den Inhalt seiner Zellen etwas zusammen-
vpballt. Auf zwei andere Blitter, von denen ping 2 Stunden 30 Minuten
in menschlichem Speichel, und das andere 1 Stunde 20 Minuten in nicht
gekochtem Eiweisz gelegen hatte, hatten diese Fliissigkeiten nicht in die-
ser Weise gewirkt, obgleich dies ohne Zweifel der Fall gewesen sein
wiirde, wenn man mehr Zeit gelassen hiitte. Diese beiden selben Blitter
hatten, nachdem sie spiter in eine Lisung von kohlensaurem Ammoniak
(3 Gran auf 1 Unze) gelegt wurden, ihre Zellen, das eine in 10 Minu-
ten, das andere in 5 Minuten zusammengeballt.

Mehrere Blitter wurden 4 Stunden 30 Minuten lang in eine Lisung
von einem Theil weiszen Zuckers in 146 Theilen Wasser gelegt, und
keine Zusammenballung erfolgte; nachdem sie in eine Lisung derselben
Stirke von kohlensaurem Ammoniak gethan worden waren, hatte diese in
5 Minuten auf sie ecingewirkt, wie es gleichfalls bei einem Blatte der
Fall war, welches 1 Stunde 45 Minuten in einer miszig dicken Lisung
von Gummi arabicum gelassen worden war. Mehrere andere Blitter wur-
den einige Stunden lang in dichte Losung von Zucker, Gummi und
Stirke gelegt, und der Inhalt ihrer Zellen wurde bedentend zusammen-
geballt. Diese Wirkung diirfte der Exosmose zugeschrieben werden, denn
die Blitter im Syrnp wurden ganz welk und diejenigen im Gummi und
Stirke etwas schlaff und ihre Tentakeln in der unregelmiszigsten Weise
herumgedreht , die lingeren wie Korkzieher. Wir werden spiter sehen,
dasz Lisungen dieser Substanzen, wenn sie auf die Scheiben der Blitter
gebracht werden, keine Einbiegung hervorrufen. Stiickchen weichen Zuckers
wurden zu dem Zweck um mehrere der Driisen hernmmgelegt und bald auf-
coliist und verursachten eine bedentende Steigerung der Absonderung,
ohne Zweifel durch Exosmose; nach 24 Stunden zeigten die Zellen einen
gewissen Grad von Zusammenballung, obgleich die Tentakeln nicht ein-
eehogen waren. Glycerin vernrsacht in wenig Minuten deutlich bemerk-
bare Zusammenballung, die wie gewihnlich in den Driisen anfingt und
dann die Tentakeln hinunter geht; und dies kann, wie ich vermuthe, der
starken Anziehungskraft dieser Substanz fiir Wasser zugeschrieben wer-
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den. Mehrere Stunden langes Eintauchen in Wasser verursacht einen
gewissen Grad von Zusammenballung. Zwanzig Blitter wurden zuerst
sorgfiltiz untersucht und nachdem sie verschieden lang in destillirtes
Wasser getaucht gelassen worden waren, wieder untersucht, was folgende
Resultate ergab: Man findet selten selbst eine Spur von Zusammenballung,
ehe 4 bis 5 und gewihnlich noch mehr Stunden verstrichen sind. Wenn
jedoch ein Blatt schnell im Wasser eingebogen wird, wie manchmal be-
sonders bei warmem Wetter vorkommt, so kann die Zusammenballung in
wenig iber 1 Stunde eintreten. In allen Fillen werden an Blittern,
weleche mehr als 24 Stunden im Wasser gelassen worden sind, die Drii-
sen schwarz, was beweist, dasz ihr Inhalt zusammengeballt i1st; und in
den Exemplaren, welche sorgfiltizc untersucht wurden, fand sich ziemlich
eut ausgeprigte Zusammenballung in den oberen Zellen der Stiele. Diese
Versuche wurden mit abgeschnittenen Blittern gemacht, und es kam mir
der Gedanke, dasz dieser Umstand das Resultat beeinflussen michte, da
die Stiele vielleicht Wasser nicht schnell genug aufsaugen wiirden, um
die Driisen damit zun versorgen, wihrend diese fortfithren abzusondern.
Aber diese Ansicht stellte sich als irrig heraus, denn eine Pflanze mit
unverletzten Wurzeln, welche vier Blitter trug, wurde in destillirtes Wasser
47 Stunden lang eingetaucht, und die Driisen wurden schwarz, obgleich
die Tentakeln sehr wenig eingebogen wurden. In einem dieser Blitter
war nur ein leichter Grad von Zusammenballung in den Tentakeln ein-
getreten; im zweiten etwas mehr, wobei der purpurne Inhalt der Zellen
sich etwas von den Winden getrennt hatte; im dritten und vierten, welche
blasse Blitter waren, war die Zusammenballung in den oberen Theilen
der Stiele deutlich bemerkbar. In diesen Blittern wechselten die kleinen
Massen von Protoplasma, von denen viele oval waren, langsam ihre Form
und Stellung, so dasz ein Untertauchen von 47 Stunden das Protoplasma
nicht getidtet hatte. Bei einem fritheren Versuche mit einer unter-
getauchten Pflanze waren die Tentakeln nicht im Geringsten eingebogen.

Hitze bringt Zusammenballung hervor. — Ein Blatt, dessen Ten-
takeln in den Zellen nur homogene Fliissigkeit enthielten, wurde 1 Mi-
nute lang in Wasser von 54,4%C. (130°F.) herum geschwenkt, und wurde
dann so schnell wie miglich unter dem Microscop untersucht, d. h. in 2
oder 3 Mimuten. Wihrend dieser Zeit hatte der Inhalt der Zellen einen
geringen Grad von Zusammenballung erfahren. Ein zweites Blatt wurde
2 Minuten in Wasser von 51,69C. (125" F.) geschwenkt und wie vorher
schnell untersucht. Die Tentakeln waren stark eingebogen; die purpurne
Flissigkeit war in allen Zellen ein wenig von den Wandungen abge-
schrumpft und enthielt viele ovale und lingliche Massen von Protoplasma,
mit einigen duszerst kleinen Kugeln. FEin drittes Blatt wurde in Wasser
von 51,6%C. gelassen, bis es abgekithlt war, und als es nach 1 Stunde
45 Minuten untersucht wurde. zeigten die eingebogenen Tentakeln etwas
Zusammenballung , welche nach 3 Stunden deutlicher bemerkbar wurde,
aber sich spiter nicht weiter vermehrte. Endlich wurde ein Blatt 1 Mi-
nute lang in Wasser von 48,8°C. (120°F.) geschwenkt, und dann 1 Stunde
26 Minuten lang in kaltem Wasser gelassen; die Tentakeln waren nur
wenig eingebogen, und es war nur hie und da eine Spur von Zusammen-
ballung zu bemerken. In allen diesen und andern Versuchen mit warmem
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Wasser zeigte das Protoplasma viel weniger Neigung sich zu kugligen
Massen zusammenzuballen, als wenn sie durch kohlensaures Ammoniak
gereizt wurden.

Wiederauflisung der zusammengeballten Massen von
Protoplasma. — Sobald Tentakeln, welche ein Insect oder einen un-
organischen Gegenstand umschlungen hatten, oder auf irgend eine andere
Weise gereizt worden waren, sich vollstindig wieder ansgestreckt haben,
werden die zusammengeballten Massen von Protoplasma wieder aufgeidst
und verschwinden; die Zellen werden wieder mit homogener purpurner
Flissigkeit angefiillt, wie sie es waren, ehe die Tentakeln eingebogen wur-
den. Der Procesz der Wiederanflisung fingt in allen Fillen bei den Ba-
sen der Tentakeln an, und schreitet an ihnen aufwiirts fort bis zu den
Driisen. In allen Blittern jedoch, besonders in demen, welche mehrere
Male in Thétigkeit gewesen sind, bleibt das Protoplasma in den obersten
Zellen der Stiele in einem fortwihrend mehr oder weniger Zusammenge-
ballten Zustand. Um den Procesz der Wiederauflisung zn beobachten,
wurden folgende Beobachtungen angestellt: ein Blatt wurde 24 Stunden
lang in ein wenig Losung von einem Theil kohlensauren Ammoniak in
218 Theilen Wasser gelassen, und das Protoplasma wurde wie gewihn-
lich in zahllose purpurne Kugeln zusammengeballt, welche unaufhirlich
thre Form verinderten. Das Blatt wurde dann gewaschen und in destil-
lirtes Wasser gethan, und nach 3 Stunden 15 Minuten fiengen einige der
Kugeln an, durch ihre weniger klar bestimmten Conturen, Zeichen von
Wiederauflisung darzubieten. Nach 9 Stunden waren viele von ihnen
verlingert worden, und die umgebende Flissigkeit in den Zellen war et-
was mehr gefirbt, und zeigte deutlich, dasz die Wiederanflosung ange-
fangen hatte. Nach 24 Stunden konnte, obgleich viele Zellen noch immer
Kugeln enthielten, hier und da eine gesehen werden, welche mit purpur-
ner Fliissigkeit gefiillt war, ohne eine Spur van zusammengeballtem Pro-
toplasma; das Ganze war wieder aufgelist worden. Ein Blatt mit zu-
sammengeballten Massen, welche durch 2 Minuten langes Schwenken in
Wasser von 51,6"C. verursacht waren, wurde in kaltem Wasser gelassen,
und nach 11 Stunden zeigte das Protoplasma Spuren von anfangender
Wiederauflisung. Als es drei Tage nach seinem Eintauchen in das warme
Wasser wieder untersucht wurde, war ein deuntlicher Unterschied vorhan-
den, obgleich das Protoplasma noch etwas zusammengeballt war. Ein
anderes Blatt, bei welchem der Inhalt in allen Zellen durch die Einwir-
kung einer schwachen Losung von phosphorsaurem Ammoniak stark ge-
ballt war, warde 3 und 4 Tage lang in einer (als unschiidlich bekannten)
Mischung von einer Drachme Alkohol auf acht Drachmen Wasser gelassen,
und als es wieder untersucht wurde, war jede Spur von Zusammenballung
verschwunden, und die Zellen waren nun wieder mit homogener Flissig-
keit angefillt,

Wir haben gesehen, dasz bei Blittern, welche einige Stunden lang
in dicken Lisungen von Zucker, Gummi und Stirke eingetancht waren,
der Inhalt ihrer Zellen sich bedentend zusammenballt , dasz sie selbst
mehr oder weniger welk, und ihre Tentakeln unregelmiiszig verdreht wur-
den. Diese Blitter wurden, nachdem sie vier Tage lang in destillirtem
Wasser gelassen worden waren, weniger welk, ihre Tentakeln streckten
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sich theilweise wieder aus, und die zusammengeballten Massen von Pro-
toplasma waren theilweise wieder aufgeldst. Ein Blatt, dessen Tentakeln
dicht iiber einer Fliege geschlossen waren und dessen Zelleninhalt stark
zusammengeballt war, wurde in etwas Sherry-Wein gethan; nach 2 Stun-
den hatten sich mehrere der Tentakeln wieder ausgestreckt, und die an-
dern konnten durch eine blosze Beriihrung wieder in ihre ordentlich aus-
gestreckte Stellung gebracht werden; auch waren jetzt alle Spuren der
Zusammenballung verschwunden, und die Zellen wieder mit vollkommen
homogener rosiger Flissigkeit angefiillt. Die Wiederanflisung diirfte in
diesen Fillen, wie ich vermuthe, der Exosmose zugeschrieben werden.

Ueber die naheren Ursachen des Processes der Zusammenballung.

Da die meisten der Reizmittel, welche die Einbiegung der Ten-
takeln verursachen, gleichfalls Zusammenballung in dem Inhalt ihrer
Zellen hervorrufen, konnte dieser letztere Prozesz fiir das directe Re-
sultat der Einbiegung gehalten werden; dies ist aber nicht der Fall.
Wenn Blitter in ziemlich starke Lisungen von kohlensaurem Ammoniak,
z. B. von drei oder vier und manchmal selbst von nur zwei Gran in
einer Unze Wasser (d. h. ein Theil auf 109 oder 146 oder 218 Theile
Wasser) gethan werden, so werden die Tentakeln gelihmt und wer-
den nicht eingebogen; doch bieten sie bald stark ausgesprochene Zu-
sammenballung dar. Ueberdies werden die kurzen centralen Tentakeln
eines Blattes, welches in eine schwache Lisung von irgend einem
Ammoniaksalz oder in irgend eine stickstoffhaltige organische Fliissig-
keit getaucht worden ist, nicht im geringsten gebogen; demohngeachtet
bieten sie alle Erscheinungen der Zusammenballung dar. Andrerseits
verursachen mehrere Salze stark ausgesprochene Einbiegung aber keine
Zusammenballung.

Es ist eine wichtige Thatsache, dasz, wenn ein organischer oder
unorganischer Gegenstand auf die Drisen der Scheibe gelegt wird,
und die duszeren Tentakeln hierdurch sich nach innen einzubiegen
veranlaszt werden, nicht nur die Absonderung der Driisen der letzte-
ren an Menge zunimmt und saver wird, sondern der Inhalt der Zellen
ihrer Stiele zusammengeballt wird. Der Procesz fingt immer in den
Driisen an, obgleich diese noch nicht irgend einen Gegenstand beriihrt
haben. Es musz daher irgend eine Kraft oder ein Einflusz von den
mittleren Driisen den duszeren Tentakeln iibermittelt werden, erstens
dem Theile nahe ihrer Basis um diesen Theil zum Einbiegen zu ver-
anlassen, und dann zu den Driisen, um sie zu reichlicherer Absonde-
rung zu veranlassen. Nach einer kurzen Zeit senden oder reflectiren
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die in dieser Weise indirect gereizten Driisen einen Einflusz ihre
eigne Stiele hinab, welcher eine Zusammenballung in Zelle unter Zelle
bis zu ihren Basen hervorruft.

Es erscheint auf den ersten Blick wahrscheinlich, dasz die Zusammen-
hallung eine Folge davon ist, dasz die Driisen zu reichlicherer Absonde-
rung angeregt werden, so dasz nicht geniigende Fliissigkeit in ihren
Zellen und in den Zellen der Stiele gelassen wird, um das Protoplasma
in Auflésung zu halten. Fiir diese Ansicht spricht auch die Thatsache,
dasz Zusammenballung der Einbiegung der Tentakeln folgt, und dasz
withrend der Bewegung die Driisen gewdhnlich oder, wie ich glaube,
immer reichlicher absondern als vorher. Ferner sondern die Driisen
wihrend der Wiederausstreckung der Tentakeln viel weniger reichlich
ab, oder horen ganz auf abzusondern, und dann werden die zusammen-
geballten Massen von Protoplasma wieder aufgelost. Wenn iiberdies
Blitter in dicke vegetabilische Losungen oder Glycerin getaucht wer-
den, so geht die Fliissigkeit in den Driisenzellen nach auszen, und
dann tritt Zusammenballung ein; und wenn die Blitter spiter in
Wasser oder eine unschidliche Fliissigkeit von geringerem specifischen
(Gewicht als Wasser getaucht werden, so wird das Protoplasma dann
wieder anfgeldst, und dies ist ohne Zweifel Folge von Endosmose.

Der Ansicht, dasz Zusammenballung durch den Austritt der Flissig-
keit aus den Zellen verursacht wird, stehen indesz folgende Thatsachen
entgegen. Es scheint kein naher Zusammenhang zwischen dem Grad
von erhohter Absonderung und von Zusammenballung zu bestehen. So
verursacht ein der Absonderung um eine Driise hinzugefiigtes Stiick-
chen Zucker eine viel griszere Zunahme der Absonderung und viel
weniger Zusammenballung als ein Theilchen von kohlensaurem Am-
moniak, welches auf dieselbe Weise gegeben wurde. KEs scheint nicht
wahrscheinlich zu sein, dasz reines Wasser eine starke Exosmose ver-
ursachen wird, und doch folgt hiufig Zusammenballung nach Ein-
tauchen in Wasser, von zwischen 16 und 24 Stunden, und immer
nach Eintauchen von 24 bis 48 Stunden. Noch weniger wahrschein-
lich ist es, dasz Wasser von einer Temperatur von 51,6° bis 54,4°C.
(125° bis 130° F.) die Fliissigkeit nicht nur aus den Driisen, sondern
aus allen Zellen der Tentakeln bis hinab nach ihren Basen zu auszu-
treten veranlassen sollte, und zwar so schnell, dasz Zusammenballung
in 2 oder 3 Minuten hervorgebracht wird. Ein anderes starkes Argu-
ment gegen diese Ansicht ist, dasz nach vollstindiger Zusammenballung
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die Kugeln und die ovalen Massen von Protoplasma in einer reich-
lichen Menge von dinner farbloser Flissigkeit herumschwimmen, 80
dasz wenigstens die letzten Stadien des Processes nicht Folge davon
sein konnen, dasz nun Mangel an Flissigkeit eintritt, welche das
Protoplasma hiitte gelost erhalten sollen. ks gibt noch einen ﬂtﬁrkerﬁen
Beweis dafiir, dasz Zusammenballung von der Absonderung unabhingig
ist; denn die in dem ersten Capitel beschriehenen Papillen, mit wel-
cher die Blitter dicht besetzt sind, sind nicht driisenartig und sondern
nicht ab; und doch saugen sie sehr schnell kohlensaures Ammoniak
oder einen Aufgusz von rohem Fleisch auf, worauf dann ihr Inhalt
der Zusammenballung unterliegt, welche sich nachher in die Zellen des
umgebenden Gewebes ausbreitet. Wir werden spiter sehen, dasz die
purpurne Flissigkeit in den empfindlichen Filamenten der Dionaea,
welche micht absondern, gleichfalls durch die Einwirkung einer schwa-
chen Losung von kohlensaurem Ammoniak der Zusammenballung
unterhegt.

Der Procesz der Zusammenballung ist ein lebendiger; ich meine
damit, dasz der Inhalt der Zellen lebendig und unverletzt sein musz,
um in dieser Weise afficirt werden zu konnen, und er musz in einem
oxygenirten Zustand sein, um den Procesz mit der gehorigen Ge-
schwindigkeit weiter leiten zu konnen. Einige Tentakeln in einem
Tropfen Wasser wurden unter einem Glasplittchen stark gedriickt;
viele der Zellen barsten und breiige Substanz ven purpurner Farbe,
mit Kornchen von allen Griszen und Formen, trat heraus, aber kaum
eine der Zellen wurde vollstindig geleert. Ich figte dann einen
inszerst kleinen Tropfen einer Liésung von einem Theil kohlensaurem
Ammoniak in 109 Theilen Wasser hinzu, und untersuchte nach einer
Stunde die Priparate. Hie und da waren einige Zellen sowohl in den
Driisen, als auch in den Stielen dem Bersten entgangen, und ihr In-
halt war ordentlich in Kugeln zusammengeballt, welche bestindig ihre
Form und Stellung veriinderten; auch konnte noch immer ein Strom
gesehen werden, der den Winden entlang flosz; das Protoplasma war
daher noch lebendig. Andrerseits zeigte aber die ausgetretene Sub-
stanz, welche jetzt beinahe [farblos anstatt purpurn war, nicht eine
Spur von Zusammenballung. FEbenso wenig war davon eine Spur in
den vielen Zellen zu sehen, welche geborsten, aber noch nicht vollig
ibres Inhalts entleert waren. Obgleich ich sorgfiltiz nachsah, war
kein Zeichen eines Stromes in diesen geborstnen Zellen zu sehen. Sie
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waren augenscheinlich durch den Druck getddtet worden, und die Sub-
stanz, welche sie noch enthielten, machte ebenso wenig mehr die Zu-
sammmenballung durch, wie die, welche ausgetreten war. In diesen
Priparaten war, wie ich hinzufiigen will, die Individualitit des Lebens
einer jeden Zelle schon illustrirt.

Eine vollstindige Schilderung der Wirkungen der Hitze auf die
Blitter wird im nichsten Capitel gegeben werden; ich brauche hier
blosz anzufithren, dasz Blitter, welche eine kurze Zeit in Wasser von
einer Temperatur von 48,8°C. (120° F.) — welches, wie wir gesehen
haben, nicht sofort Zusammenballung hervorruft, — eingetaucht waren,
dann in wenige Tropfen einer starken Losung von einem Theil kohlen-
sauren Ammoniak in 109 Theile Wasser gelegt wurden; und nun trat
ordentliche Zusammenballung ein. Auf der andern Seite erlitten Blat-
ter nach einem Eintauchen in Wasser von 65,5°C. (150° F.) keine Zu-
sammenballung, als sie in dieselbe starke Losung gelegt wurden; die
Zellen wurden mit einer briunlichen breiigen oder schmierigen Sub-
stanz angefillt. Bei Blittern, welche Temperaturen zwischen den
beiden Extremen von 48,8 und 65,5°C. (120° und 150°F.) ausgesetat
wurden, fanden sich Abstufungen in der Vollstindigkeit des Processes;
die erstere Temperatur verhinderte nicht die Zusammenballung als
Resultat der spiter erfolgenden Einwirkung des kohlensauren Am-
moniak, und die letztere hob sie ganz auf. So bildeten in bis auf
54,4% C. (130° F.) erwirmtes Wasser und dann in die Losung einge-
tauchte Blitter vollkommen umschriebene Kugeln, aber diese waren
entschieden kleiner als in gewdhnlichen Fiillen. Bei andern auf 60° C.
(1409 F.) erhitzten Blittern waren die Kugeln auszerordentlich klein,
doch gut umschrieben, aber viele derselben enthielten auszerdem etwas
briunliche breiige Substanz. In zwei Fillen, wo Blitter auf 62,7° C.
(145% F.) erhitzt wurden, konnten einige Tentakeln gefunden werden,
an denen einige Zellen einige wenige kleine Kugeln enthielten, wiih=
rend die andern Zellen und andere ganze Tentakeln nur die briunliche
zerfallne oder breiige Substanz enthielten.

Die Fliissigkeit in den Zellen musz in einem saunerstoffreichen
Zustand sein, damit die Kraft oder der Einflusz, welcher Zusammen-
ballung hervorbringt, in gehoriger Geschwindigkeit von Zelle zu Zelle
weiter geschickt werden kann. Eine Pflanze war, mit ihren Wurzeln
im Wasser, 45 Minuten in einem Gefisz, welches 122 Unzen Kohlen-

siure enthielt, gelassen worden. Ein Blatt dieser Pflanze und zum
4%
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Vergleich eins von einer frischen Pflanze wurden beide eine Stunde
lang in eine ziemlich starke Ldsung von kohlensaurem Ammoniak ein-
getaucht. Sie wurden dann verglichen; und sicher war viel weniger
Zusammenballung in dem Blatte vorhanden, welches der Kohlensiure
ausgesetzt gewesen war, als in dem andern. Eine andere Pflanze wurde
in demselben Gefisz zwei Stunden lang ausgesetzt, und eins ihrer
Blitter wurde dann in eine Losung von einem Theil des kohlensauren
Qalzes in 137 Theilen Wasser gelegt; die Driisen wurden augenblick-
lich schwarz, woraus sich ergab, dasz sie aufgesaugt hatten und dasz
jhr Inhalt zusammengeballt war; aber in den Zellen, dicht unter den
Driisen, war selbst nach Verlauf von 3 Stunden keine Zusammenballung
gingetreten. Nach 4 Stunden 15 Minuten hatten sich einige wenige,
anszerst kleine Kugeln von Protoplasma in diesen Zellen gebildet,
aber selbst nach 5 Stunden 30 Minuten erstreckte sich die Zusammen-
ballung nicht eine Driisen-Liinge die Stiele hinunter. Nach zahllosen
Versuchen mit frischen Blittern, welche in eine Losung dieser Stirke
getaucht wurden, habe ich niemals die bewirkte Zusammenballung 1n
auch nur annihernd so langsamem Tempo weitergehen sehen. Eine
andere Pflanze wurde 2 Stunden in Kohlensiure gelassen, wurde aber
dann 20 Minuten der frischen Luft ausgesetzt, wiithrend welcher Zeit
die Blitter, welche von rother Farbe waren, etwas Sauerstoff aufge-
saugt haben diirften. Eins derselben, sowie zum Vergleich ein frisches
Blatt wurden nun in dieselbe Losung gethan, wie vorher. Das erstere
wurde wiederholt angesehen, und nach Verlauf von 65 Minuten wurden
ein paar Kugeln von Protoplasma zuerst in den Zellen dicht unter
den Driisen aber nur in zwei oder drei der lingeren Tentakeln bemerkt.
Nach 3 Stunden war die Zusammenballung die Stiele von einigen
wenigen Tentakeln eine Driisen-Linge hinabgegangen. Auf der andern
Seite war in dem gleich behandelten frischen Blatt die Zusammen-
ballung in vielen der Tentakeln nach 15 Minuten deutlich; nach
65 Minuten hatte sich dieselbe vier, fiinf oder noch mehrmals die
Liange der Driisen an den Stielen hinab erstreckt; und nach 3 Stunden
waren die Zellen aller Tentakeln ein Drittel oder die Hilfte ihrer
ganzen Linge afficirt. Es kann demnach nun kein Zweifel mehr sein,
dasz die Thatsache, dasz Blitter der Kohlensiure ausgesetzt werden,
entweder fir eine Zeit lang den Procesz der Zusammenballung auf-

hilt, oder die Weiterleitung des gehorigen Einflusses, wenn die Driisen
spiter durch kohlensaures Ammoniak gereizt werden, hindert; und
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diese Substanz wirkt schneller und energischer als irgend eine andere.
Es ist bekannt, dasz das Protoplasma der Pflanzen seme spontanen
Bewegungen nur so lange zeigt, als es sich in einem sauerstoffreichen
Zustande befindet; dasselbe ist auch mit den weiszen Blutkdrperchen
der Fall, sie bewegen sich nur, so lange sie Sauerstoff von den rothen
Blutkorperchen empfangen?®; aber die oben angefithrten Fille sind etwas
verschieden hiervon, da sie mit dem Aufschub der Erzeugung oder Zu-
sammenballung der Massen von Protoplasma durch die Ausschlieszung
von Sauerstoff in Beziehung stehen.

Zusammenfassung und Schluszbemerkungen. — Der
Procesz der Zusammenballung ist von der Einbiegung der Tentakeln
und von der verstirkten Absonderung der Driisen unabhiingig. Er
fingt innerhalb der Driisen an, gleichviel ob diese direct oder indirect
durch einen von andern Driisen erhaltenen Reiz gereizt sind! In bei-
den Fillen wird der Procesz von Zelle an Zelle die ganze Linge der
Tentakeln hinab fortgeleitet, und eine kurze Zeit an jeder queren
Scheidewand aufgehalten. Bei blasz gefirbten Blittern ist die erste,
aber nur bei starker Vergriszerung bemerkbare Veriinderung das Auf-
treten der feinsten Kornchen in der Fliissigkeit innerhalb der Zellen,
welche diese leicht wolkiz machen. Diese Kirnchen ballen sich bald
zu kleinen kugligen Massen zusammen. Ich habe eine Wolke dieser
Art in 10 Secunden auftreten sehen, nachdem ein Tropfen einer Losung
von kohlensaurem Ammoniak der Driise gegeben worden war. Bei
dunkelrothen Blattern ist die erste sichtbare Verinderung hiaufig die
Verwandlung der duszeren Schicht der Fliissigkeit innerhalb der Zellen
in sackartige Massen. Die zusammengeballten Massen verindern, wie
sie sich auch entwickelt haben mogen, fortwihrend ihre Form und
Stellung. Sie sind nicht mit Flassigkeit erfiillt, sondern solid bis in
die Mitte. Endlich verschmelzen die farblosen Korner in dem Porto-
plasma, welches rings an den Winden flieszt, mit den mittleren Ku-
geln oder Massen; aber es ist noch immer ein Strom von klarer
Fliissigkeit in den Zellen vorhanden. Sobald die Tentakeln sich voll-
kommen wieder ausgestreckt haben, werden die zusammengeballten
Massen wieder aufgeldst und die Zellen fillen sich mit einer homoge-
nen Fliissigkeit, wie sie zuerst waren. Der Procesz der Wiederanf-

' In Bezug auf Pflanzen s, Sachs, Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl. 1874,

p- 692, Ueber Blutkorperchen s, Quarterly Journal of Microscopical Science, April,
1874, p. 185.
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losung fingt in den Basen der Tentakeln an, und schreitet dann auf-
wirts zu den Driisen fort, daher in entgegengesetzter Richtung zu der
der Zusammenballuug.

Zusammenballung wird durch die allerverschiedensten Ursachen
erregt: — dadurch, dasz die Driisen mehrere Male beriihrt werden, —
durch den Druck von Stiickchen irgend welcher Art, und da diese von
der dichten Absonderung getragen werden, konnen sie kaum mit dem
Gewicht eines Milliontel Gran auf die Driisen driicken®, — dadurch,
dasz die Tentakeln dicht unter den Driisen abgeschnitten werden, —
dasz die Driisen verschiedene Fliissigkeiten oder Substanzen aus ge-
wissen Korpern aufgelost aufsaugen, — durch Exosmose — und durch
einen gewissen Grad von Wirme. Auf der andern Seite erregt ene
Temperatur, von ungefihr 65,5° C. (150° F.) keine Zusammenballung,
noch bewirkt dies das plotzliche Zerdriicken einer Driise. Wenn eine
Zelle geborsten ist, erleidet weder die ausgetretene Substanz, noch die,
welche noch in den Zellen bleibt, eine Zusammenballung, wenn kohlen-
saures Ammoniak hinzugefiigt wird. FEine sehr starke Losung dieses
Salzes und ziemlich grosze Stiickchen rohen Fleisches verhindern, dasz
die zusammengeballten Massen sich ordentlich entwickeln. Aus diesen
Thatsachen kionnen wir entnehmen, dasz die protoplasmatische Fliissig-
keit in den Zellen nicht zusammengeballt wird, wenn sie nicht in
einem lebendigén Zustande sich befindet, und nur unvollkommen, wenn
die Zelle verletzt worden ist. Wir haben auch gesehen, dasz die
Flissigkeit in einem sauerstoffreichen Zustand sein musz, wenn der
Procesz der Zusammenballung von Zelle zu Zelle in dem richtigen
Tempo fortschreiten soll.

Verschiedene stickstoffhaltige Fliissigkeiten und Salze von Am-
moniak bringen Zusammenballung hervor, aber in verschiedenen Graden
und in verschiedener Geschwindigkeit. Kohlensaures Ammoniak ist
die kriftigste von allen bekannten Substanzen; die Aufsaugung von
3aaoy enes Gran (0,000482 Milligr.) durch eine Driise geniigt, in
allen Zellen desselben Tentakels eine Zusammenballung zu verursachen.

* Nach Hofmeister (citirt von Sachs, Lehrbuch der Botanik, franzis.
Uebers, 1874, p. 958) hemmt sehr leichter Druck die Bewegungen des Protoplasma
und veranlaszt sogar seine Lisung von den Zellwiinden. Der Procesz der Zu-
sammenballung ist aber eine verschiedene Erscheinung, da er sich anf den Zellen-
inhalt und nur in secundiirer Weise auf die Protoplasmaschicht bezieht, welche den
Winden entlang flieszt, obschon ohne Zweifel die Wirkungen eines Druckes oder
einer Berithrung durch diese Schicht fibermittelt werden mmusz.
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Die erste Wirkung des kohlensauren und einiger anderer Salze des
Ammoniak, ebenso wie einiger anderer Fliissigkeiten besteht in dem
Dunkel- oder Schwarzwerden der Driisen. Dies erfolgt selbst nach
langem Eintauchen in kaltes destillirtes Wasser. Es hingt augen-
scheinlich hauptsichlich von der starken Zusammenballung des Zellen-
inhalts ab, welcher hierdurch undurchsichtig wird und das Licht nicht
reflectirt. Einige andere Fliissigkeiten machen die Driisen heller roth,
wihrend gewisse, wenn auch sehr verdiinnte Siuren das Gift der Cobra-
Schlange u. s. w. die Driisen vollkommen weisz und undurchsichtig
machen: und dies scheint von dem Gerinnen' ihres Inhalts ohne irgend
eine Zusammenballung abzuhiingen. Ehe sie in dieser Weise afficirt
werden, sind sie demohngeachtet fihig, wenigstens in einigen Fillen,
in ihren eigenen Tentakeln Zusammenballung zu erregen.

Dasz die centralen Driisen, wenn sie gereizt werden, centrifugal
einen gewissen Einflusz den fuszeren Driisen zusenden, welcher diese
veranlaszt, einen centripetalen, Zusammenballung verursachenden Reiz
quriick zu senden, ist vielleicht die interessanteste Thatsache, die 1n
diesem Capitel angefiihrt worden ist. Aber der ganze Procesz der Zu-
sammenballung ist an und fiir sich selbst schon eine auffallende Erschei-
nung. Wenn das peripherische Ende eines Nerven beriithrt oder ge-
driickt und eine Empfindung gefithlt wird, so nimmt man an, dasz
eine unsichtbare moleculire Verinderung von einem Ende des Nerven
gum andern iibermittelt wird; wenn aber eine Driise der Drosera
wiederholt berithrt wird, so konnen wir wirklich sehen, wie eine mole-
culire Verinderung von der Driise aus die Tentakeln hinunter geht,
wenngleich diese Verdnderung wahrscheinlich von einer sehr verschie-
denen Natur von der in einem Nerven vor sich gehenden ist. Da end-
lich so viele und so sehr verschiedene Ursachen Zusammenballung er-
regen, so scheint daraus hervorzugehen, dasz die lebendige Substanz
in den Driisenzellen in einem so unsteten Zustande sich befindet, dasz
beinahe jede Storung geniigt, ihre moleculire Natur zu verindern, wie
es mit gewissen chemischen Verbindungen der Fall ist. Und diese Ver-
anderung in den Driisen, mogen diese direct oder durch einen von andern
Driisen empfangenen Reiz erregh worden sein, wird von Zelle zu Zelle
weiter gefihrt und verursacht, dasz Kornchen von Protoplasma ent-
weder wirklich in der vorher klaren Flissigkeit erzeugt werden oder
verschmelzen und so sichtbar werden.
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Supplementire Beobachtungen iiber den Procesz der Zusammenballung in den
Wurzeln der Pflanzen.

Wir werden spiter sehen, dasz eine schwache Losung von kohlen-
sanrem Ammoniak Zusammenballung in den Zellen der Wurzeln der Dro-
sera hervorruft; und dies fihrte mich dazu, einige Versuche an den Wur-
soln andrer Pflanzen zu machen. Ich grub in den letzten Tagen des
Oktober das erste Unkraut, das mir in den Weg kam, aus, nimlich
Euphorbia peplus, wobei ich mich in Acht nahm, die Wurzeln nicht zu
verletzen: diese wurden gewaschen und in ein wenig Liisung von einem
Theil kohlensaurem Ammoniak in 146 Theilen Wasser gestellt. In we-
niger als 1 Minute sah ich eine Wolke von Zelle zn Ee]lermit w?nﬂer—
barer Schnelligkeit die Wurzeln hinauf gehen. Nach 8 bis 9 Minuten
wurden die feinen Kiorner, welche diesps wolkige Aussehen verursachten,
nach den Endspitzen der Wurzeln zu in viereckige Massen von brauner
Substanz zusammengeballt, und einige derselben verinderten bald ihre
Form und wurden kuglig. Einige der Zellen blieben indessen unberiihrt.
Ieh wiederholte dieses Experiment mit einer andern Pflanze derselben
Species, aber eche ich das Exemplar in den Focus uater dem Mikroskop
bekommen konnte, hatten sich Wolken von Kornchen und viereckige
Massen von rothlicher und brauner Substanz gebildet und hatten sich an
den Wurzeln weit hinauf verbreitet. Eine frische Wurzel wurde nun 18
Stunden lang in einer Drachme einer Lisung von einem Theil des kohlen-
sauren Salzes in 437 Theilen Wasser gelassen, so dasz sie g Gran oder
2024 Milligr. erhielt. Als sie untersucht wurde, enthielten die Zellen
aller Wurzeln in ihrer ganzen Liinge zusammengeballte Massen von rith-
licher und brauner Substanz. Ehe ich diese Experimente machte, waren
mehrere Wurzeln genau untersucht worden und nicht eine Spur von einem
wolkigen Aussehen, oder von kirnigen Massen, konnte in irgend einer
derselben gesehen werden. Es wurden ebenso Wurzeln 35 Minuten lang
in eine Lisung von einem Theil kohlensauren Kali in 218 Theilen Wasser
getancht; aber dieses Salz brachte keine Wirkung hervor.

Ich will hier hinzufiigen, dasz dimne Scheibchen des Stammes der
Euphorbia in dieselbe Lisung gethan wurden, und dasz die Zellen, welche
griin waren, augenblicklich wolkig wurden, wihrend andere, welche vor-
her farblos waren, mit braunen Wolken bedeckt wurden, in Folge der
Bildung zahlloser Kdrnchen von dieser Firbung.

Ich habe ebenso bei verschiedenen Arten von Blittern, welche einige
Zeit in einer Lisung von kohlensaurem Ammoniak gelassen worden wa-
ren, gesehen, dasz die Kiorner von Chlorophyll zusammenliefen und theil-
weise verschmolzen; und dies scheint auch eine Form der Zusammen-
ballung zu sein.

Pflanzen der Wasserlinse (Lemna) wurden zwischen 30 und 45 Mi-
nuten in einer Lisung von einem Theil dieses selben Salzes in 146 Thei-
len Wasser gelassen; dann wurden drei oder vier ihrer Wurzeln unter-
sucht. In zwei derselben umschlossen die Zellen, welche vorher nur klare
Flissigkeit enthalten hatten, jetzt kleine griine Kugeln. Nach 12 bis
2 Stunden erschienen dhnliche Kugeln in den Zellen an den Rindern der
Blitter, aber ob das Ammoniak die Wurzeln hinanf gegangen, oder direct
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yon den Blittern anfgesaugt worden war, kann ich nicht sagen. Da eine
Arl, Lemna arrhiza, keine Wurzeln hervorbringt, ist die letztere Alter-
native vielleicht die wahrscheinlichste. Nach ungefihr 2'/2 Stunden wa-
ren einige der kleinen griimen Kugeln in den Wurzeln in kleine Kirner
zerbrochen, welche Brown'sche Bewegung zeigten. Einige Wasserlinsen
wurden auch 1 Stunde 30 Minuten lang in einer Lisung von einem Theil
kohlensaurem Kali in 218 Theilen Wasser gelassen; hier konnte aber keine
bestimmte Verinderung in den Zellen der Wurzeln bemerkt werden; als
indesz dieselben Wurzeln 25 Minuten lang in einer Liosung von kohlen-
saurem Ammoniak derselben Stirke gelegt worden waren, bildeten sich
kleine griine Kugeln.

Eine griine See-Alge wurde einige Zeit in dieser selben Losung ge-
lassen; sie war aber nur in sehr zweifelhafter Art afficirt. Auf der an-
dern Seite zeigte eine rothe See-Alge mit gefiederten Blattern eine starke
Einwirkung. Der Inhalt der Zellen ballte sich zu gebrochemen Ringen
zusammen, die noch von rother Firbung waren und sehr langsam und
unbedentend ihre Form verinderten; die mittleren Ridume in diesen Ringen
wurden wolkig von rother korniger Substanz. Die hier mitgetheilten That-
sachen (ob sie nen sind, weisz ich nicht) deuten an, dasz vielleicht in-
teressante Resultate durch Beobachtung der Wirkung verschiedener salzi-
ger Losungen und andrer Flissigkeiten auf die Wurzeln der Pflanzen
gewonnen werden kinnen.
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Viertes Capitel.
Die Wirkung der Wiirme auf die Bliitter.

Art der Versnche. — Wirkungen kochenden Wassers. — Warmes Wasser verur-
sacht rapide Einbiegung. — Wasser auf hiherer Temperatur verursacht nicht
sofortige Einbiegung, todtet aber die Blitter nicht, wie ihr spiteres Wieder-
ausbreiten und das Zusammenballen des Protoplasma zeigt. — Eine noch
hihere Temperatur tidtet die Blitter und coagulirt den eiweiszhaltigen Inhalt
der Driisen.

Bei meinen Beobachiungen iiber Drosera rotundifolia schienen
die Bliatter wihrend sehr warmen Wetters schneller iiber thierische
Substanzen eingebogen zu werden und lingere Zeit eingebogen zu blei-
ben, als wihrend kalten Wetters. Ich wiinschte daher festzustellen,
ob Wirme allein eine Einbiegung veranlassen wiirde, und welche
Temperatur die wirksamste wire. Es bot sich noch ein anderer in-
teressanter Punkt dar, die Frage nimlich: bei welchem Hitzegrade
das Leben vernichtet wiirde, denn Drosera bietet in dieser Beziehung
ungewdhnliche Leichtigkeit der Beobachtung dar, und zwar nicht wegen
des Verlustes des Vermdgens sich einzubiegen, sondern wegen des der
spiteren Wiederausbreitung und ganz besonders in dem Ausbleiben
des Zusammenballens des Protoplasma, wenn die Blitter, nachdem sie
erwiirmt waren, in eine Ldsung von kohlensaurem Ammoniak einge-
taucht werden .

! Als meine Experimente iiber die Wirkungen der Wirme angestellt wurden,
wuszte ich nicht, dasz der Gegenstand von mehreren Beobachtern sorgfiltiz unter-
sucht worden war. So ist z. B. Sachs iiberzeugt (Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl.,
1874, p. 698, 701), dasz die allerverschiedensten Pflanzen simmtlich umkommen,
wenn sie 10 Minuten lang in Wasser von 45" bis 46°C. gehalten werden; und er
gelangt zu dem Schlusse, dasz das Protoplasma in ihren Zellen, im feuchten Zu-
stande, bei einer Temperatur von zwischen 50° und 60°C, coagulirt. Max Schulze
und Kiihne ,fanden (citirt von Dr. Bastian in ,Contemporary Review, 1874,
p. 928%), dasz das Protoplasma der Pflanzenzellen, mit dem sie experimentirten,
stets getidtet und verindert wurde, wenn es anf kurze Zeit einer Temperatur von
48°C. als Maximum ausgesetzt wurde“. Da meine Resultate auns speciellen Er-
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Meine Versuche wurden in der folgenden Art und Weise angestellt:
Es wurden Blitter abgeschnitten, was nicht im Allergeringsten ihre ver-
schiedenen Fihigkeiten beeintrichtigt, so wurden z. B. drei abgeschnittene
Blitter, mit Stiickchen Fleisch auf sie gelegt, in einer feuchten Atmos-
phire gehalten, und nach 23 Stunden umfaszten sie das Fleisch dicht
gsowohl mit ihren Tentakeln als mit den Blattrindern; auch hatte sich
das Protoplasma in ihren Zellen ganz gut zusammengeballt. Drei Unzen
zweimal destillirten Wassers wurden in einem Porzellangefisz erhitzt und
ein empfindlicher Thermometer mit einem gestreckten Quecksilberbulbus
schrig darin aufeehingt. Das Wasser wurde allmihlich durch eine unter
dem Gefisze hin und her bewegte Spiritusflamme auf die erforderliche
Temperatur gebracht; und in allen Fillen wurden die Blitter einige Mi-
nuten lang bestindig in dichter Nihe des Bulbus hin und her bewegt.
Dann wurden sie in kaltes Wasser oder in eine Lisung von kohlensaurem
Ammoniak gethan. In andern Fillen wurden sie in dem Wasser, welches
bis auf eine gewisse Temperatur erwirmt worden war, gelassen, bis es
kalt geworden war. In andern Fillen wiedernm wurden die Blitter
plitzlich in Wasser von einer bestimmten Temperatur eingetaucht und
dort eine genau angegebene Zeit gelassen. Wenn man bedenkt, dass die
Tentakeln fduszerst zart sind, und dasz ihre Membranen sehr diinn sind,
80 scheint es kaum moglich zu sein, dasz der fliissige Inhalt ihrer Zellen
nicht bis auf eine um einen oder zwei Grad niedrigere Temperatur als
die des umgebenden Wassers erhitzt worden sein sollte. Jede weiteren
Vorsichtsmaszregeln wiirden, wie ich glaube, iiberfliissiz gewesen sein, da
die Blitter in Folge des Alters oder constitutioneller Ursachen unbedeu-
tend in ihrer Empfindlichkeit gegen Wirme von einander verschieden sind.

Es wird zweckmiszig sein, zuerst kurz die Wirkungen eines dreiszig
Stunden langen Eintauchens in kochendes Wasser zu beschreiben. Die
Rinder werden dadurch welk gemacht, die Tentakeln werden riickwirts
gebogen, was, wie wir in einem spitern Capitel sehen werden, wahr-
scheinlich eine Folge davon ist, dasz ihre fduszern Flichen ihre Elastieitiit
lingere Zeit behalten, als ihre innern Flichen das Contractionsvermigen
bewahren. Die purpurne Fliissigkeit innerhalb der Zellen der Stiele wird
fein granulirt, es tritt aber keine echte Zusammenballung ein; auch er-
folgt eine solche nicht, wenn die Blitter spiter in eine Lisung von
kohlensanrem Ammoniak gethan werden. Die merkwiirdigste Verinderung
ist aber die, dasz die Drilsen undurchsichtig und gleichfirmig weisz wer-
den; dies diirfte der Gerinnung ihres albumindsen Inhaltes zuzuschrei-
ben sein.
scheinungen abgeleitet sind, nimlich der spiteren Zusammenballung des Protoplasma
und dem Wiederausstrecken der Tentakeln, so scheint es der Miihe werth zu sein,
gie mitzutheilen., Wir werden finden, dasz Drosera der Hitze etwas besser wider-
steht, als die meisten andern Pflanzen. Dasz sich in dieser Hinsicht betriichtliche
Verschiedenheiten zeigen, ist micht iiberraschend, wenn man bedenkt, dasz einige
niedrige vegetabilische Organismen in heiszen Quellen wachsen, — wofiir von
Prof. Wyman Beispiele gesammelt worden sind (American Journal of Secience,
Vol. XLIV. 1867). So fand z. B. Dr. Hooker Conferven in Wasser von 168°F.,
Humboldt bei 185°F., und Descloizeaux bei 208°F. (57,7830, 67,220 und 80°C,)
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Mein erstes und vorliufiges Experiment bestand darin, dasz ich 7
Blitter in ein und dasselbe Gefisz mit Wasser that und dies langsam
bis auf eine Temperatar von 43,3°C. (110% F.) erwirmte; ein Blatt 'i:rurde
herausgenommen, sobald die Temperatur auf 26,6°C. (800 F.) gestiegen
war, ein anderes bei 29,4°C. (85°F.), ein anderes bei 82,20C. (90°F.) und
so fort. Jedes Blatt wurde, nachdem es herausgenommen war, in Wasser
von der Temperatur meines Zimmers gethan, und bald warden die Ten-
takeln bei allen unbedeutend, wenn auch unregelmiszig eingebogen. Sie
wurden nun aus dem kalten Wasser entfernt und in feuchter Luft gehal-
ten, withrend Stiickchen Fleisch auf ihre Scheiben gebracht worden waren.
Das Blatt, welches der Temperatur von 43,3°C. (110°F.) ausgesetzt wor-
den war, wurde in 15 Minuten stark eingebogen, und in 2 Stunden um-
faszte jeder einzelne Tentakel dicht das Fleisch. Dasselbe trat, wenn
gleich nach etwas lingerem Intervallen, mit den andern sechs Blittern
ein. Es geht daher hieraus augenscheinlich hervor, dasz das warme Bad
ihre Empfindlichkeit bei einer Reizung mit Fleisch erhiht hatte.

Ich beobachtete nun zunichst den Grad der Einbiegung, welche
Blitter innerhalb bestimmter Zeiten erlitten, wihrend sie immer noch in
warmes Wasser eingetaucht blieben, welches so nahe als moglich auf der-
selben Temperatur gehalten wurde; ich will aber hier wie in andern Fillen
nur einige wenige der von mir angestellten Versuche anfihren. Ein Blatt
wurde 10 Minuten lang in Wasser von 37,79C. (1007 F.) gelassen, es
trat aber keine Einbiegung ein. Bei einem zweiten, in derselben Weise
behandelten Blatte wurden indessen einige wenige seiner duszeren Ten-
takeln in 6 Minuten sehr unbedeutend eingebogen, und in 10 Minuten
trat bei mehreren eine unregelmiszige aber nicht starke Einbiegung ein.
Ein drittes in Wasser von 40,5°—41,19C. (105°—106" F.) gehaltenes Blatt
wurde in 6 Minuten sehr miszig eingebogen. Ein weiteres in Wasser
von 43,3%C. (1109F.) gelassenes Blatt war in 4 Minuten etwas, und in
Zeit von 6 zu 7 Minuten betrichtlich eingebogen.

Drei Blitter wurden in Wasser gelegt, welches ziemlich schnell er-
hitzt wurde; zu der Zeit nun, wo die Temperatur auf 46,1° bis 46,6°C.
(115°—116° F.) gestiegen war, waren alle drei eingebogen. Ich ent-
fernte dann die Lampe und in wenig Minuten war jeder einzelne Tentakel
dicht eingebogen. Das Protoplasma innerhalb der Zellen war nicht ge-
todtet, denn es war in deuntlicher Bewegung zu sehen; auch breiteten sich
die Blitter wieder aus, nachdem sie 20 Stunden lang in kaltem Wasser
gelassen worden waren. Ein anderes Blatt wurde in Wasser von 37,7°C.
(100° F.) getaucht, welches auf 48,8°C. (120° F.) erhitzt wurde; simmt-
liche Tentakeln, mit Ausnahme der duszersten randstindigen, wurden bald
dicht eingebogen. Das Blatt wurde nun in kaltes Wasser gelegt und in
7 Stunden 30 Minuten war es zum Theil und in 10 Stunden vollstindig
wieder ausgebreitet. Am fﬂlgﬂ]’ldﬂﬂ Ml]t‘gﬂﬂ wurde es in eine schwache
Lisung von kohlensaurem Ammoniak gethan, worauf die Driisen schnell
schwarz wurden mit stark ausgesprochener Aggregation in den Tentakeln,
wndqrch gezeigt wurde, dasz das Protoplasma lebendig war und die Dri-
sen ihr Absorptionsvermigen nicht verloren hatten. Ein anderes Blatt
wurde in Wasser von 43,3%C. (110° F.) gethan, welches auf 48,8°C.
(120° F.) erhitzt wurde; alle Tentakeln, mit Ausnahme -eines einzigen,
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wurden schnell und dicht eingebogen. Dies Blatt wurde nun in einige
wenige Tropfen einer starken Lisung von kohlensaurem Ammoniak (ein
Theil auf 109 Theile Wasser) gethan; in 10 Minuten wurden simmtliche
Driigsen intensiv schwarz und in 2 Stunden war das Protoplasma in den
Stielzellen ordentlich zusammengeballt. Ein anderes Blatt wurde plitzlich
in Wasser von 48,89C. (120" F.) getaucht und wie gewihnlich umherge-
schwenkt; in einer Zeit von 2 bis 3 Minuten waren die Tentakeln ein-
egehogen, aher nur so weit, dasz sie zur Blattscheibe im rechten Winkel
standen. Das Blatt wurde nun in dieselbe Lisung gebracht (d. h. ein
Theil kohlensaures Ammoniak auf 109 Theile Wasser oder 4 Gran auf
1 Unze, was ich kiinftiz immer als starke Lisung bezeichmen will), und
als ich nach Verlauf von 1 Stunde wieder nach ihm sah, waren die Drii-
sen geschwirzt und das Zusammenballen war scharf ausgesprochen. Nach
Verlauf von noch weiteren 4 Stunden waren die Tentakeln viel bedeun-
tender eingebogen. Es verdient Beachtung, dasz eine Lisung, welche so
stark ist wie diese, in gewdhnlichen Fillen niemals Einbiegung verur-
sacht. Endlich wurde ein Blatt plotzlich in Wasser von 51,6°C. (125°F.)
gethan und darin gelassen, bis das Wasser ahgekiithlt war; die Tentakeln
wurden dadurch hellroth und wurden bald eingebogen. Der Inhalt der
Zellen unterlag in einem gewissen Grade einem Zusammenballen, welches
im Verlauf von 3 Stunden noch zunahm; aber die Massen von Proto-
plasma wurden nicht sphérisch, wie es beinahe immer vorkommt, wenn
Blitier in eine Lisung von kohlensaurem Ammoniak getaucht werden.

Wir ersehen aus diesen Fillen, dasz eine Temperatur von 48,8°
i 51,6°C. (120°—125° F.) die Tentakeln zu schneller Bewegung an-
reizt, aber die Blitter nicht todtet, wie sich entweder durch ihr spi-
ter wieder eintretendes Ausbreiten oder durch die Zusammenballung
des Protoplasma zeigt. Wir werden nun sehen, dasz eine Temperatur
von 54,4°C. (130° F.) zu hoch ist, um eine sofortige Einbiegung zu
verursachen, aber doch die Blitter nicht todtet.

1. Versuch. — Ein Blatt wurde in Wasser von 54,4°C. (130° F.)
getaucht und wie in simmtlichen Fillen einige Minuten lang umherge-
schwenkt; es fand sich aber keine Spur einer Einbiegung; dann wurde
es in kaltes Wasser gebracht, und nach Verlauf von 15 Minuten war an
einer kleinen Masse von Protoplasma in einer der Zellen eines Tentakels
eine sehr langsame Bewegung deutlich zu sehen®. Nach wenig Stunden
wurden simmtliche Tentakeln und die Blattrinder eingebogen.

2. Versuch. — Ein anderes Blatt wurde in Wasser von 54,40 gy
559 C. (1309—131° F.) gethan; und, wie vorher, es trat keine Einbiegung
ein. Nachdem es 1 Stunde lang in kaltem Wasser gelassen worden war,
wurde es in die starke Lisung von Ammoniak gethan, und in Zeit von

* Sachs gibt an (Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl,, 1874, p. 700), dasz die Be-
wegungen des Protoplasma in den Haaren einer Cucurbita anfgehirt hiitten, nach-

dem sie eine Minute lang in Wasser einer Temperatur von 47¢ bis 48°C. (117" bis
119° F.) ausgesetzt worden wiiren.
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55 Minaoten waren die Tentakeln betriichtlich eingebogen. Die Driisen,
welche vorher heller roth gefirbt worden waren, waren nun schwarz ge-
worden. Das Protoplasma in den Zellen der Tentakeln war deutlich zu-
sammengeballt; aber die Kugeln waren viel kleiner als die gewdhnlich in
nicht erhitzten Blittern unter Einflusz des kohlensauren Ammoniaks er-
zeugten. Nach Verlauf von weiteren 2 Stunden waren simmtliche Ten-
takeln, mit Ausnahme von sechs oder sieben, dicht eingebogen.

3. Versuch. — Ein dhnliches Experiment wie das letzte, mit ge-
nau denselben Resultaten.
4. Versuch. — Ein schines Blatt wurde in Wasser von 37,7°C.

(100° F.) gebracht, welches dann auf 62,7°C. (154 F.) erwirmt wurde,
Bald nach dem Eintauchen trat, wie sich hatte erwarten lassen, eine
starke Einbiegung ein. Das Blatt wurde nun entfernt und in kaltes
Wasser gelegt; da es aber einer so hohen Temperatur ausgesetzt worden
war, breitete es sich niemals wieder aus.

5. Versuch. — Ein Blatt wurde in Wasser vou 54,4°C. (130° F.)
gelegt und dies auf 62,79C. (145° F.) erwirmt; es trat keine sofortige
Einbiegung ein. Das Blatt wurde dann in kaltes Wasser gebracht, und
nach 1 Stunde 20 Minuten waren einige Tentakeln auf der einen Seite
eingebogen. Dies Blatt wurde nun in die starke Losung gethan, und in
40 Minuten waren alle dem Rande nahe stehenden Tentakeln ordentlich
eingebogen und ‘die Driisen geschwiirzt. Nach Verlauf von weiteren 2
Stunden 45 Minuten waren alle Tentakeln, mit Ausnahme von acht oder
zehn, dicht eingebogen, wihrend ihre Zellen in einem geringen Grade ein
Zusammenballen des Protoplasma darboten; die Protoplasma-Kugeln wa-
ren aber sehr klein und die Zellen der duszern Tentakeln enthielten etwas
pulpige oder zersetzte briunliche Substanz. _

6. und 7. Versunch., — Zwei Blitter wurden in Wasser von 57,2°C.
(135% F.) gelegt, welches auf 62,7°C. (145° F.) erhitzt wurde; keines
wurde eingebogen. Kins derselben zeigte indessen, nachdem es 31 Minu-
ten in kaltem Wasser liegen gelassen worden war, eine geringe Einbie-
gung, welche nach Verlauf von weiteren 1 Stunde 45 Minuten zunahm,
bis alle Tentakeln, ausgenommen sechzehn oder siebzehn, mehr oder we-
niger emgebogen waren; das Blatt war aber so bedeutend verletzt, dasz
es sich micht wieder ausbreitete. Das andere Blatt wurde, nachdem es
eime halbe Stunde in kaltem Wasser gelassen worden war, in die starke
Lisung gebracht; es folgte aber keine Einbiegung. Die Driisen wurden
indessen geschwirzt und in einigen Zellen trat ein geringes Zusammen-
ballen ein, doch waren die Protoplasma-Kugeln iduszerst klein. In an-
deren Zellen, besonders an den duszeren Tentakeln, fand sich viel griin-
lich-braune pulpise Substanz.

8. Versuch. — Ein Blatt wurde in Wasser von 60°C. (140° F.)
gebracht und wenige Minuten lang hin und her geschwenkt: daun wurde
es eine halbe Stunde in kaltem Wasser gelassen; es trat indessen keine
Einbiegung ein. Nun wurde es in die starke Losung gethan, und nach
2 Stunden 30 Minuten waren die inneren, dem Rande nahe stehenden,
oder submarginalen, Tentakeln gehirig eingebogen, auch ihre Driisen ge-
schwirzt; in den Zellen der Stiele trat ein unvollkommenes Zusammen-
ballen ein. Drei oder vier von den Driisen waren mit denselben weiszen
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porzellanartigen Gebilden gefleckt, welche durch kochendes Wasser hervor-
gebracht werden. Ich habe dies Resultat in keinem einzigen anderen
Falle bei einer so niedern Temperatur, 609C., eintreten sehen, und nur
bei einem einzigen Blatte unter vieren nach dhnlichem Eintauchen in
Wasser von 62,7°C. (145° F.). Andrerseits wurden an zwei Blittern, von
lenen das eine in Wasser von 62,7°C. (1459 F.), das andere in Wasser
von 60°C. (140° F.) gelegt und bis zum Abkiihlen des Wassers darin ge-
lassen worden war, die Drilsen in beiden Fillen weisz und porzellanartig.
Es ist daher die Dauer des Eintauchens ein bedeutungsvolles Element fiir
das Resultat.

9. Versuch. — Ein Blatt wurde in Wasser von 60°C. (140° F.)
gethan, was auf 65,59C. (150° F.) erwirmt wurde; es trat keine Einbie-
gung ein; im Gegentheil bogen sich die duszeren Tentakeln etwas rilck-
wirts. Die Driisen wurden wie Porzellan; einige von ihnen wurden aber
purpurn gefleckt. Die Basen der Driisen wurden vielfach mehr afficirt,
als ihre Spitzen. Als das Blatt in der starken Losung gelassen wurde,
trat keinerlei Einbiegung oder Zusammenballung ein.

10. Versuch. — Ein Blatt wurde in Wasser von 65,5°C. (150 bis
1501/,° F.) gelegt; es wurde etwas welk, die &uszeren Tentakeln unbe-
deutend zuriickgebogen, die inneren ein wenig nach innen gebogen, aber
nur nach ihrer Spitze zu; diese letztere Thatsache zeigt, dasz die Bewe-
gung keine wahre Einbiegung war, da im normalen Zustande der basale
Theil allein sich biegt. Die Tentakeln waren wie gewdhnlich sehr hell
roth geworden, die Driisen beinahe weisz wie Porzellan, doch etwas rosa
gefirbt. Nachdem das Blatt in die starke Lisung gelegt worden war,
wurde der Inhalt der Zellen der Tentakeln schmutzig braun ohne irgend
eine Spur von Zusammenballen.

11. Versuch. — Ein Blatt wurde in Wasser von 62,7°C. (145°F.)
gelegt, welches auf 68,8°C. (150°F.) erwirmt wurde. Die Tentakeln
wurden hell roth und etwas zuriickgebogen, die Driisen beinahe simmtlich
wie Porzellan; diejenigen auf der Blattscheibe blieben etwas rosa, die-
jenigen in der Nihe des Randes wurden vollstindig weisz. Nachdem das
Blatt erst wie gewihnlich in kaltes Wasser gelegt und dann in die starke
Losung gebracht worden war, wurden die Zellen in den Tentakeln schmutzig
griinlich braun, das Protoplasma nicht zusammengeballt. Nichtsdestoweni-
ger entgiengen vier von den Driisen der Verwandlung in den porzellan-
artigen Zustand, die Stiele dieser Drilsen wurden nach ihren oberen En-
den hin spiral aufgekrimmt wie ein Waldhorn; dies kann indessen in
keiner Weise als ein Fall von echter Einbiegung betrachtet werden. Das
Protoplasma innerhalb der Zellen der gedachten Partie wurde in deut-
liche, wenn schon duszerst minutidse purpurne Kiigelchen zusammengeballt.
Dieser Fall zeigt deutlich, dasz das Protoplasma, nachdem es einige we-
nige Minuten lang einer hohen Temperatur ausgesetzt worden ist, der
Zusammenballung fihig ist, wenn es spiter der Einwirkung des kohlen-
sauren Ammoniaks ausgesetzt wird; vorausgesetzt, dasz die Hitze nicht
hoch genug gewesen ist, eine Gerinnung zu verursachen.

Schluszbemerkungen. — Da die haarihnlichen Tentakeln
quszerst diion sind und zarte Wandungen haben, da ferner die Bliatter
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einige Minuten lang dicht am Bulbus des Thermometers hin und her
bewegt wurden, so scheint es kaum moglich, dasz sie nicht bis nahezu
auf die Temperatur erwirmt worden sein sollten, welche das Instru-
ment angab. Aus den elf letzten Versuchen ersehen wir, dasz eine
Temperatur von 54,4° C. (130° F.) niemals die sofortige Einbiegung
der Tentakeln verursacht, obschon eine Temperatur von 48,8°—51,6°C.
(1200—125° F.) diese Wirkung schnell hervorbringt. Durch eine Tempe-
ratur von 54,49C. (130° F.) werden die Blatter aber nur fiir eine Zeit
lang paralysirt, da sie spiter, migen sie nun einfach in Wasser oder
in eine Losung von kohlensaurem Ammoniak gethan werden, einge-
bogen werden, und auch ihr Protoplasma einem Zusammenballen unter-
liegt. Diese grosze Verschiedenheit in den Wirkungen einer hdheren
und niedrigeren Temperatur diirfte mit der beim Eintauchen in starke
und schwache Liosungen von Ammoniaksalzen zu vergleichen sein:
denn die ersteren regen keine Bewegung an, wihrend die letztern ener-
gisch wirken. Ein voriibergehendes Aufheben des Bewegungsvermogens
als Folge der Hitze wird von Sacus® Wirmestarre genannt; diese
wird bei der Sinnpflanze (Mimosa) dadurch herbeigefithrt, dasz sie
wenig Minuten lang feuchter, auf 49°—50°C. (120°—122°F.) erwirm-
ter Luft ausgesetzt wird. Es verdient Beachtung, dasz die Blitter
der Drosera nach einem Eintauchen in Wasser von 54,4°C. (130° F.)
durch eine Losung von kohlensaurem Ammoniak, welche so stark ist,
dasz sie gewdhnliche Blitter lihmen und keine Einbiegung verursachen
wiirde, zur Bewegung gereizt werden.

Werden die Blitter wenige Minuten lang selbst einer Temperatur
von 62,79C. (145° F.) ausgesetzt, so werden sie nicht immer getodtet;
denn wenn sie nachher in kaltes Wasser oder in eine starke Lisung
von kohlensaurem Ammoniak gelegt werden, so werden sie meistens,
wenn schon nicht immer, eingebogen; auch erleidet das Protoplasma
mnerhalb ihrer Zellen eine Zusammenballung, wenn auch die hier-
durch gebildeten Kiigelchen fduszerst klein und viele der Zellen zum
Theil mit briunlicher schmutziger Masse gefiillt werden. In zwel
Fillen wurden die Blitter, wenn sie in Wasser von einer niedrigeren
Temperatur als 54,4°C. (130° F.) eingelegt wurden, welches Wasser
dann auf 62,7°C. (145°F.) weiter erwirmt wurde, wihrend der
ersten Zeit ihrer Eintauchung eingebogen, waren aber spiter, als

% Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl., 1874, p. 857.
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sie in kaltem Wasser liegen gelassen wurden, unfihig, sich wieder
auszubreiten. Werden die Blatter wenige Minuten einer Temperatur
von 62,7°C. (145° F.) ausgesetzt, so verursacht dies zuweilen an eini-
gen der empfindlicheren Driisen ein Geflecktwerden mit dem porzellan-
artigen Aussehen; und bei einer Gelegenheit kam dies bei einer Tempe-
ratur von 60° C. (140° F.) vor. Bei einer andern (elegenheit wurde,
als ein Blatt in Wasser von dieser Temperatur von nur 60°C. (140°F.)
oelegt und darin liegen gelassen wurde, bis das Wasser abgekiihlt
war, jede einzelne Driise wie Porzellan. Werden Blitter wenige Mi-
nuten lang einer Temperatur von 65,5°C. (150%F.) ausgesetzt, so tritt
meist diese Wirkung ein, doch behalten viele Driisen eine rosa Firbung
und viele bieten ein geflecktes Aussehen dar. Diese hohe Temperatur
verursacht niemals echte Einbiegung; im Gegentheil werden die Ten-
takeln gewohnlich zuriickgebogen, wenn schon in einem geringeren
Grade, als wenn sie in kochendes Wasser getaucht werden; und dies
ist augenscheinlich Folge ihrer passiven Elasticitit. Waren die Blitter
einer Temperatur von 65,5°C. (150°F.) ausgesetzt, so wird das Proto-
plasma, wenn es nachher der Einwirkung des kohlensauren Ammoniaks
ausgesetzt wird, in zersetzte oder breiige entfirbte Masse verwandelt.
Kurz, die Blitter werden meistens durch diesen Wirmegrad getidtet;
aber in Folge von Verschiedenheiten in Alter oder Constitution variiren
sie etwas in dieser Beziehung. In einem anomalen Falle entgiengen
vier unter den vielen Driisen eines Blattes, welches in, auf 68,8° (.
(156° F.) erhitztes Wasser emngetaucht worden war, der Verwandlung
in porzellanartige Masse*; und das Protoplasma in den Zellen dicht
unter diesen Driisen zeigte einen unbedeutenden und auch unvollkom-
menen Grad von Zusammenballung.

Endlich ist es eine merkwiirdige Thatsache, dasz die Bliatter von
Dirosera rotundifolia, welche auf kalten Hochlandmooren durch oanz
(Grosz-Britanien gedeiht und (nach Hooker) innerhalb des Polarkreises
existirt im Stande sind, selbst fiir eine kurze Zeit einem Eintauchen

* Da {IIE Undurchsichtigkeit und das porzellanartige Aunssehen der Driisen
wahrscheinlich eine Folge der Gerinnung des Eiweiszes ist, so will ich noch nach
der Autoritit der Dr. Burdon Sanderson hinzufiigen, dasz Eiweisz ungefihr
bei 68,3° C. (155" F.) coagulirt, dasz aber bei Anwesenheit von Siuren der Grad
des Eintritts der Gerinnung niedriger liegf Die Blitter der Drosera enthal-
ten eine Sdure und vielleicht diirfte eine Verschiedenheit in der Menge der-

selben die unbedeutenden Verschiedenheiten in den oben mitgetheilten Resultaten
erkliren,
DARWIN, Insgctenfressende Planzen. (VIIL) 5
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in Wasser zu widerstehen, welches auf 62,7°C. (145° F.) erhoht wor-
den war?®,

Es ist wohl noch der Bemerkung werth, dasz Eintauchen in kaltes
Wasser keine irgendwelche Einbiegung verursacht; ich brachte plotz-
lich vier Blitter, die jich Pflanzen entnommen hatte, welche schon
mehrere Tage hindurch in einer hohen Temperatur, meistens ungefihr
bei 23,80 C. (75° F.) gehalten worden waren, in Wasser von 7,2° C.
(459 F.); sie wurden aber kaum irgendwie afficirt, und zwar nicht so
viel wie einige andere Blitter von den nimlichen Pflanzen, welche zu
derselben Zeit in Wasser von 23.,8° C. (75° F.) eingetaucht wurden;
diese wurden nimlich in einem geringen Grade eingebogen.

e —

5 Allem Anscheine nach sind kaltblitige Thiere, wie schon hitte erwartet
werden kinmen, fiir eine Erhéhung der Temperatur viel empfindlicher, als es Drosera
ist, So¢ hére ich von Dr. Burdon Sanderson, dasz ein Frosch schon in Wasser
von einer Temperatur von nur 29,4° C. (85°F.) beanrnhigt zu werden anfingt.
Bei 35° C. (95° F.) werden die Muskeln rigid und das Thier stirbt in steifem
Zustande.

The Complete Waork of Charles Darwin Online



o - —

Fiinftes Capitel,

Die Wirkungen nicht-stickstoffhaltiger und stickstoffhaltiger
organischer Fliissigkeiten auf die Bliitter.

Nicht-stickstoff haltige Fliissigkeiten. — Losungen von arabischem Gummi. — Zucker.
_ Stirke. — Verdinnter Alkohol. — Oliven-Ol. - Anfgusz und Abkochung
von Thee. — Stickstoffhaltige Fliissigkeiten. — Milch, — Harn. — Fliissiges
Eiweisz. — Aufgusz von rohem Fleisch. — Unreiner Schleim. — Speichel. —
Liésung von Hausenblase. — Verschiedenheit in der Wirkung dieser beiden
Gruppen von Flissigkeiten. — Abkochung von griinen Erbsen. — Abkochung
und Aufgusz von grimem Kohl. — Abkochung von Grasblittern.

Als ich im Jahre 1860 zuerst Drosera beobachtete und zu der
Ansicht gefithrt wurde, dasz die Blatter nihrbare |Substanz aus den
Insecten absorbirten, welche sie fiengen, schien es mir zweckmiszig zu
sein, mit ein paar gewohnlichen Flissigkeiten, welche stickstoffhaltige
Substanz enthielten und nicht enthielten, einige vorliufige Versuche
zu machen; die Resultate sind der Mittheilung werth.

In allen den folgenden Fillen wurde ein Tropfen von demselben
spitzen Instrumente auf die Mitte des Blattes fallen gelassen; durch
wiederholte Versuche wurde ermittelt, dasz einer dieser Tropfen sehr
nahebei ein halbes Minum oder ;! einer fliissigen Unze oder 0,0295 Mgr.
betrug. Doch beanspruchen diese Messungen offenbar durchaus keine
strenge Genauigkeit; iiberdies waren die Tropfen der klebrigen Fliissig-
keiten deutlich groszer als die Wassertropfen. Nur ein Blatt wurde
an einer und derselben Pflanze zum Versuch benutzt, und die Pflanzen
wurden an zwei verschiedenen Localititen gesammelt. Die Versuche
wurden wihrend der Monate August und September angestellt. DBel
Beurtheilung der Wirkungen ist eine Vorsicht nothwendig: wird ein
Tropfen irgend einer klebenden Fliissigkeit auf ein altes oder schwaches

Blatt gelegt, dessen Driisen aufgehirt haben, reichlich abzusondern,

5#
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so trocknet der Tropfen zuweilen ein, besonders wenn die Pflanze 1n
einem Zimmer gehalten wird; dabei werden einige der centralen und
nahe nach dem Rande hin stehenden Tentakeln zusammengezogen, was
ihnen das triigerische Ansehen gibt, als wiren sie eingebogen worden.
Dies kommt zuweilen mit Wasser vor, da es durch Vermischung mit
der Klebrigen Flissigkeit klebend geworden ist. Daher ist das einzige
sichere Kennzeichen —, und allein auf dies habe ich mich verlassen, —
das Einwirtsbiegen der suszern Tentakeln, welche von der Flissigkeit
nicht berithrt worden sind, oder hochstens allein an ihrer Basis. In
diesem Falle ist die Bewegung allein eine Folge davon, dasz die cen-
tralen Driisen von der Flassigkeit gereizt worden sind und einen moto-
rischen Einflusz den #uszeren Tentakeln iibermittelt haben. Die Blatt-
scheibe kriimmt sich gleichfalls hiufig nach innen, in derselben Weise
als wenn ein Insect oder ein Stiickchen Fleisch auf die Scheibe gelegt
wird. Diese letztere Bewegung wird, so viel ich gesehen habe, niemals
durch das blosze Eintrocknen einer adhisiven Flissigkeit und die da-
von abhingige Zusammenziehung der Tentakeln verursacht.

Zuerst will ich die nicht-stickstoffhaltigen Fliissigkeiten anfiihren.
Als vorliaufiger Versuch wurden Tropfen destillirten Wassers auf zwi-
schen dreiszig und vierzig Blitter gebracht; und es trat keine irgend-
welche Wirkung ein; trotzdem wurden aber in einigen anderen und
seltenen Fillen einige wenige Tentakeln fiir kurze Zeit eingebogen;
dies konnte aber auch dadurch verursacht worden sein, dasz die Driisen
qufillig berithrt wurden, als die Blitter in eine passende Stellung ge-
bracht wurden. Dasz Wasser keine Wirkung hervorbringen wiirde,
hiitte vorausgesehen werden konnen, da im andern Falle die Blitter
von jedem Regenschauer zu Bewegung gereizt worden wiiren.

Gummi. -—- Es wurden Lisungen von vier verschiedenen Stirke-
eraden gemacht: eine von sechs Gran auf die Unze Wasser (ein Theil
auf 73), eine zweite etwas stirker, doch immer noch sehr diinn, eine
dritte maszig dick und eine vierte so dick, dasz sie gerade mur noch von
einem spitzigen Instrument abtropfen konnte. Diese wurden auf vierzehn
Blittern versucht, wobei die Tropfen von 24 bis zu 44 Stunden auf den
Blattscheiben gelassen wurden, meistens ungefihr 30 Stunden. Einbie-
gung wurde hierdurch niemals verursacht. FEs ist nothwendig, reines
arabisches Gummi zum Versuch zn nehmen, denn einer meiner Freunde
kanfte eine fertig bereitete Losung und diese verursachte eine Biegung
der Tentakeln; es wurde indessen spiter ermittelt, dasz dieselbe wviel thie-
rische Substanz, wahrscheinlich Leim, enthielt.

Zucker. — Tropfen von Lisungen weiszen Zuckers in drei verschie-
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denen Stirkegraden (deren schwiichste einen Theil Zucker auf 73 Theile
Wasser enthielt) wurden auf vierzehn Blittern von 32 bis 48 Stunden
gelassen; es wurde aber keine Wirkung hervorgebracht.

Stirke. — Eine Mischung, ungefihr so dick wie Sahne, wurde auf
sechs Bliatter getropft und 20 Stunden auf denselben gelassen, ohne dasz
eine Wirkung hervorgebracht worden wire. Diese Thatsache {iberrascht
mich, da ich glaube, dasz die Stirke im gewihnlichen Handel meistens
eine Spur von Leim enthilt, und diese stickstoffhaltige Substanz Einbie-
gung verursacht, wie wir im niichsten Capitel sehen werden.

Verdinnter Alkohol. — Ein Theil Alkohol wurde auf sieben
Theile Wasser zugesetzt und Tropfen hiervon wie gewdhnlich auf die
Scheibe von drei Blittern gebracht. Im Laufe von 48 Stunden erfolgte
keine Einbiegung. Um mich zu vergewissern, ob diese Blitter in keiner
Weise beschidigt worden seien, wurden Stiickchen Fleisch auf sie gelegt,
ond nach 24 Stunden waren dieselben dicht umfaszt. Ich brachte auch
Tropfen von Sherry-Wein auf die andern Blitter; sie verursachten keine
Einbiegung, doch schienen zwel Blitter etwas beschidigt zu sein. Wir
werden spiter noch sehen, dasz abgeschnittene Blitter, wenn sie in ver-
dilnnten Alkohol von der angegebenen Stirke gelegt werden, nicht ein-
gebogen werden.

Oliven-0l. — Es wurden Tropfen hiervon aunf elf Blitter ge-
bracht, und in einer Zeit von 24 bis 48 Stunden wurde keine Wirkung
hervorgebracht. Vier dieser Blitter wurden dann mit auf ihre Schei-
ben gebrachten Fleischstiickchen probirt; drei derselben fand ich nach
24 Stunden mit ihren simmtlichen Tentakeln und Rindern dicht eingebo-
gen, wihrend am vierten nur einige wenige Tentakeln eingebogen waren.
In einem spitern Capitel wird indessen gezeigt werden, dasz abgeschnittene
Blitter beim Eintauchen in Oliven-Ol stark afficirt werden.

Aufgusz und Abkochung von Thee. — Tropfen eines starken
Aufgusses und einer starken Abkochung wurden ebenso wie Tropfen einer
ziemlich schwachen Abkochung von Thee anf zehn Blitter gebracht; kei-
neg derselben wurde eingebogen. Ich prifte spiter drei dieser Blitter
dadurch, dasz ich Fleischstiickchen zu den Tropfen hinzuthat, die noch
immer auf den Blattscheiben liegen blieben; und als ich sie nach 24
Stunden untersuchte, waren sie dicht eingebogen. Der chemische Grund-
stoffl des Thee's, das Thein, wurde spiter gleichfalls versucht und brachte
keine Wirkung hervor. Die eiwelszartige Substanz, welche die Theeblitter
urspriinglich besessen haben milssen, war ohne Zweifel dadurch unldslich
gemacht worden, dasz die Blitter vollkommen getrocknet worden waren.

'
Wir sehen hieraus, dasz mit Ausschlusz der Experimente mit

Wasser ein und sechzig Blitter mit Tropfen der obengenannten nicht
stickstoffhaltigen Flissigkeiten versucht wurden; die Tentakeln wur-
den nicht in einem einzigen Falie eingebogen.

Was die stickstoffhaltigen Fliissigkeiten betrifft, so wurden die ersten,
welche mir in die Hand kamen, versucht. Die Experimente wurden in
derselben Zeit und in genan derselben Art und Weise angestellt wie die
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vorhergehenden. Da es sich sofort offenbar herausstellte, dasz diese
Fliissigkeiten eine bedeutende Wirkung hervorbrachten, so vernachlissigte
ich es in den meisten Fillen zu notiren, wie bald die Tentakeln eingebo-
gen wurden. Es trat dies aber immer in weniger als 24 Stunden ein,
wihrend die Tropfen nicht-stickstoffhaltiger Fliissigkeiten, welche keine
Wirkung hervorbrachten, in allen Fillen wiihrend einer betrichtlich linge-
ren Zeit beobachtet wurden.

Milch. — Es wurden Tropfen auf sechzehn Blitter gebracht, und
die Tentakeln von simmtlichen, ebensowohl wie die Blattrinder bei meh-
reren wurden bald bedeutend eingebogen. Die Zeitverhdltnisse wurden
nur in drei Fillen notirt, nimlich bei Blittern, auf welche ungewdhnlich
kleine Tropfen gebracht worden waren. Ihre Tentakeln wurden in 45
Minuten ein wenig eingebogen, und nach Verlauf von 7 Stunden 45 Mi-
nuten waren die Blattrinder von zweien so stark nach innen gekriimmt,
dasz sie kleine, die Tropfen umfassende Schiilchen bildeten. Diese Blitter
breiteten sich am dritten Tage wieder aus. Bei einer andern Gelegenheit
war die Scheibe eines Blattes in 5 Stunden, nachdem ein Tropfen Milch
auf dieselbe gebracht worden war, bedeutend eingebogen.

Menschlicher Harn. — Tropfen hiervon worden auf zwdlf Blit-
ter gebracht, und die Tentakeln von allen, mit einer einzigen Ausnahme,
wurden bedeutend eingebogen. Wie ich vermuthe in Folge von Verschie-
denheiten in der chemischen Beschaffenheit des Harns bei verschiedenen
Gelegenheiten schwankte die zum Hervorrufen der Bewegungen der Ten-
takeln erforderliche Zeit bedentend; sie wurden aber immer in weniger
als 24 Stunden bewirkt. Bei zwei Fiillen babe ich notirt, dasz die simmt-
lichen duszeren Tentakeln in 17 Stunden vollstindig eingebogen waren,
nicht aber die Scheibe des Blattes. In einem andern Falle wurden die
Rinder eines Blattes mach 25 Stunden 30 Minuten so stark eingebogen,
dasz dasselbe in eine kleine Schale verwandelt worden war. Die Kraft
des Harns liegt nicht im Harnstoff, welcher, wie wir spiter noch sehen
werden, unwirksam ist.

Eiweisz (frisch aus einem Hithner-Ei). — FEs wurde auf sieben
Blitter gebracht und vervrsachte bei sechs eine ordentliche Einbiegung
der Tentakeln. In einem Falle wurde der Blattrand selbst nach Verlauf
von 24 Stunden bedeutend eingerollt. Das eine Blatt, welches nicht affi-
cirt wurde, blicb 26 Stunden lang so; dann wurde es mit einem Tropfen
Milch gepriift und dieser verursachte innerhalb 12 Stunden eine Einbie-
gung der Tentakeln.

Kalter filtrirter Aufgusz von rohem Fleisch. — Dies wurde
nur bei einem einzigen Blatte versucht, bei welchem die meisten duszern
Tentakeln und die Scheibe in 19 Stunden eingebogen wurden. Wihrend
der folgenden Jahre benutzte ich wiederholt diesen Aufgusz, umn Blitter
zu priifen, an welchen mit andern Substanzen Experimente angestellt wor-
den waren; es stellte sich heraus, dasz derselbe duszerst energisch wirkte;
da aber keine genaue Schilderung dieser Versuche aufgesetzt wurde, wer-
den sie hier nicht mit angefihrt.

Schleim. — Dicker und diinner Schleim aus den Bronchialrihren,
anf drei Blitter gebracht, verursachten Einbiegung. Fin Blatt mit diin-
nem Schleim hatte seine randstindigen Tentakeln und die Scheibe in 5
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Stunden 30 Minuten ein wenig, und in 20 Stunden bedeutend einwarts
gebogen. Die Wirksamkeit dieser Flissigkeit ist ohne Zweifel eine Folge
davon, dasz sich Speichel oder irgend eine piweigzartige Substanz ! ihr
zugemischt hat, und nicht dem Mucin oder dem chemischen Grundstoff
des Schleimes zuzuschreiben, wie wir in folgendem Capitel sehen werden.

Speichel. — Menschlicher Speichel hinterliszt, wenn er verdunstet
wird, von 1,14 zu 1,19 Procent Riickstand ?; dieser ergibt 0,25 Procent
Asche, so dasz das Verhiltnis stickstoffhaltiger Substanz, welche der
Speichel enthilt, sehr gering sein musz. Nichtsdestoweniger wirkten Spei-
cheltropfen, welche auf die Scheibe von acht Blittern gethan wurden, auf
simmtliche. In einem Falle wurden die simmtlichen auszern Tentakeln,
mit Ausnahme von neun, in 19 Stunden 30 Minuten eingebogen; in einem
andern Falle wurden einige wenige in 2 Stunden und nach Verlauf von
7 Stunden 30 Minuten alle diejenigen, welche der Mitte nahe standen,
wo der Tropfen lag, ebenso wie die Blattscheibe beeinfluszt. Seitdem ich
diese Versuche gemacht habe, habe ich hundertmal Drisen mit dem mit
Speichel angefeuchteten Griff meines Scalpels eben beriihrt, um zu prmit-
teln, ob ein Blatt sich im activen Zustande befinde: dies zeigte sich
niimlich im Verlaufe weniger Minuten durch das Einwirtsbiegen der Ten-
takeln. Das eszbare Nest der chinesischen Schwalbe ist aus einer von
den Speicheldrisen abgesonderten Substanz gebildet; gwei Gran eines
solchen wurde einer Unze destillirten Wassers zugesetzt (ein Theil auf
918), welches mehrere Minuten lang gekocht wurde, aber doch nicht das
Ganze aufloste. Tropfen von der gewdhnlichen Grisze wurden auf drei
Blitter gebracht, und diese waren in 1 Stunde 30 Minuten ordentlich, in
2 Stunden 15 Minuten dicht eingebogen.

Hausenblase. — Tropfen einer Lisung, welche ungefihr so dick
wie Mileh war, und einer noch dickeren Lisung wurden auf acht Blitter
gebracht; die Tentakeln aller wurden eingebogen. In einem Falle wur-
den die duszern Tentakeln nach Verlauf von 6 Stunden 30 Minuten or-
dentlich einwirts gekriimmt und die Blattscheibe nach 24 Stunden in
theilweiser Ausdehnmung. Da der Speichel so kriftig wirkt und doch ein
so geringes Verhiltnis an stickstoffhaltiger Substanz enthélt, so versuchte
ich, eine wie kleine Quantitit von Hausenblase wirken wiirde. Ein Theil
wurde in 218 Theilen destillirten Wassers aufgelist und Tropfen hiervon
auf vier Blitter gebracht. Nach 5 Stunden waren zwei derselben be-
trichtlich und zwei miszig eingebogen; nach 22 Stunden waren die er-
steren bedeutend und die letzteren noch viel mehr eingebogen. Im Ver-
lauf von 48 Stunden von der Zeit an, wo die Tropfen auf die Blitter
gebracht worden waren, hatten sich alle vier beinahe wieder ausgebreitet.
Es wurden ihmen dann kleine Stiicken Fleisch gegeben, und diese wirkten
kriftiger als jene Liisung. Dann wurde weiter ein Theil Hausenblase in
437 Theilen Wasser aufgelist; die in dieser Weise bereitete Flissigkeit
war so diinn, dasz sie nicht von reinem Wasser unterschieden werden
konnte. Tropfen von der gewdhnlichen Grosze wurden dann auf sieben

| Schleim aus den Luftwegen soll nach Marshall, Outlines of Physiology,
Vol. 11, 1867, p. 364, etwas Eiweisz enthalten.
? Miller, Handbuch der Physiologie, 1844. Bd. 1., p. 422.
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Blitter gethan, von denen ein jedes damit 44g Gran (oder 0,0295 Milligr.)
erhielt. Drei derselben wurden 41 Stunden lang beobachtet, wurden aber
in keiner Weise afficirt; bei dem vierten und finften wurden zwei oder
drei der iuszeren Tentakeln mach 18 Stunden eingebogen; beim sechsten
waren es einige wenige mehr; und beim siebenten war auszerdem der
Rand des Blattes eben bemerkbar nach innen gekriimmt. Die Tentakeln
der vier letzten Blitter fiengen nach einem weiteren Verlauf von nur acht
Stunden sich wieder auszustrecken an. Es ist hiernach 4§y Gran Hau-
senblase hinreichend, um die empfindlicheren oder activeren Blitter sehr
unbedeutend zu afficiren. Auf eins der Blitter, auf welches die schwache
Losung nicht eingewirkt hatte, und auf ein anderes, bei welchem nur
zwei seiner Tentakeln eingebogen waren, wurden Tropfen der Lisung, die
so dick wie Milch war, gethan; und am ndchsten Morgen, nach Verlauf
von 16 Stunden, fand sich, dasz ihre sidmmtlichen Tentakeln stark ein-
gebogen waren.

Alles zusammengenommen experimentirte ich mit den oben ge-
nannten stickstoffhaltigen Flissigkeiten an vier und sechzig Blittern,
wobei ich die finf Blitter, welche ich mit der &uszerst schwachen
Auflosung von Hausenblase probirte, nicht mitzihle, ebensowenig wie
die zahlreichen spiter angestellten Versuche, von denen ich keine ge-
nauen Berichte bewahrt habe. Von diesen vier und sechzig Blittern
waren bei drei und sechzig die Tentakeln und hiufig auch die Blatt-
scheiben ordentlich eingebogen. Das eine, welches keine Wirkung er-
kennen liesz, war wahrscheinlich zu alt und torpid. Um aber ein so
groszes Verhiltnis erfolgreicher Fille zu erlangen, musz man Sorg-
falt anwenden, junge und lebenskriftige Blitter auszuwihlen. Blatter
in einem solchen Zustande wurden mit gleicher Sorgfalt fir die ein
und sechzig Versuche mit nicht-stickstoffhaltizen Fliissigkeiten (ohne
Einschlusz des Wassers) ausgewihlt; und wir haben gesehen, dasz kein
einziges derselben auch nur im geringsten Grade afficirt wurde. Wir
dirfen daher ruhig schlieszen, dasz in den vier und sechzig Experi-
menten mit stickstoffhaltigen Flissigkeiten die Einbiegung der dusze-
ren Tentakeln eine Folge der Absorption stickstoffhaltiger Substanz
durch die Driisen der Tentakeln auf der Scheibe war.

Einige von den Blattern, welche von den nicht-stickstoffhaltigen
Flissigkeiten nicht afficirt wurden, wurden, wie oben angegeben wor-
den ist, unmittelbar danach mit Stiickchen Fleisch probirt und da-
durch als im activen Zustande befindlich nachgewiesen. Auszer diesen
Versuchen aber wurden noch drei und zwanzig von den Blittern, auf
deren Scheibén noch immer Tropfen von Gummi, Syrup oder Stiirke

lagen, welche aber im Verlaufe von zwischen 24 und 48 Stunden

The Complete Waork of Charles Darwin Online



Cap. 5. Stickstoffhaltige Substanzen. 73

keine Wirkung hervorgebracht hatten, mit Tropfen Milch, Harn oder
Biweisz gepriift. Von den in dieser Weise behandelten drei und zwan-
zig Blittern hatten sicbzehn die Tentakeln und in einigen Fillen auch
die Scheiben ordentlich eingebogen; aber ihre Lebenskrifte waren in
etwas beeintrichtigt, denn die Schnelligkeit der Bewegung war ent-
schieden langsamer, als wenn frische Blitter mit diesen selben stick-
stoffhaltigen Fliissigkeiten behandelt wurden. Diese Beeintrichtigung
diirfte ebenso wie die Unempfindlichkeit von sechs jemer Blitter einer
Beschidigung durch Exosmose zuzuschreiben sein, welche durch die
Dichte der auf ihre Scheiben gebrachten Fliissigkeiten verursacht
wurde.

Die Resultate einiger weniger anderer Experimente mit stickstoffhal-
tigen Fliissigkeiten werden zweckmiszig hier noch mitgetheilt werden.
Abkochungen einiger Gemiisearten, von denen bekannt ist, dasz sie reich
an Stickstoff sind, wurden gemacht; dieselben wirkten wie thierische
Fliissigkeiten. So wurden einige wenige griine Erbsen eine Zeit lang
in destillirtem Wasser gekocht; dann liesz man die miszig dicke, in die-
ser Weise bereitete Abkochung sich setzen. Tropfen der dariiber stehen-
den Fliissigkeit wurden auf vier Blitter gebracht; und als diese nach 16
Stunden wieder nachgesehen wurden, fand sich, dasz die Tentakeln und
Scheiben von allen stark eingebogen waren. Aus einer Bemerkung Ger-
HARDT'S * schliesze ich, dasz in den Erbsen sich Legumin findet »in Com-
>bination mit einem Alkali, eine nicht gerinnbare Lisung bildende und
diese wird sich mit kochendem Wasser vermischen. In Bezug auf die
oben verzeichneten und die folgenden Experimente will ich noch erwih-
_nen, dasz nach der Angabe von Scuirr! gewisse Formen von Eiweisz
existiren, welche durch kochendes Wasser nicht coagulirt, sondern in los-
liche Peptone verwandelt werden.

Bei drei Gelegenheiten wurden klein geschnittene Kohlblitter ® in
destillirtem Wasser eine Stunde oder fiinf viertel Stunden lang gekocht;
durch Abgieszen der Abkochung, nachdem man dieselbe gich hatte setzem
lassen, wurde eine blasse schmutzig griine Flissigkeit erhalten. Tropfen
von der gewihnlichen Grosze wurden auf dreizehn Blitter gebracht. Ihre
Tentakeln und Scheiben wurden nach 4 Stunden in einem villig auszer-
ordentlichen Grade eingebogen. Am nichsten Tage fand sich, dasz das
Protoplasma innerhalb der Zellen der Tentakeln in der auf das Schirfste
ansgesprochenen Art und Weise zusammengeballt war. Iech beriihrte anch
das klebrige Secret rund um die Driisen mehrerer Tentakeln mit minutiis

' Watt's Dictionary of Chemistry, Vol. III. p. 568,

* Legons sur la Physiologie de la Digestion, Tom. I. p. 379; Tom. IL. p. 154,
166, iiber das Legumin,

% Die Bliitter junger Pflanzen , ehe sich das Herz bildet, so wie sie von mir
benutzt wurden, enthalten 2,1 Procent albuminiser Substanz, die diuszeren Blitter
reifer Pflanzen 1,6 Procent. Watt's Diction. of Chemistry, Vol. 1. p. 653,
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kleinen Tripfehen der Abkochung am Kopfe einer kleinen Stecknadel, und
in wenig Minuten waren die Tentakeln eingebogen. Da sich die Flilssig-
keit als so kriftig herausstellte, wurde ein Theil mit drei Theilen Wasser
verdinnt, und hiervon Tropfen auf die Qcheiben von fiinf Blittern ge-
bracht; die Wirkung aunf dieselben war am néchsten Morgen so staﬂ‘{, dasz
ihre Scheiben vollstindig iibereinander gefaltet waren. Wir sehen hlera:us.
dasz eine Abkochung von Kohlblittern nahezu oder villig so wirksam 1st,
wie ein Aufgusz von rohem Fleisch.

Ungefihr die gleiche Quantitit klein geschnittener Kohlblitter und
destillirten Wassers wie im letzt erwiihnten Experiment wurden 20 Stun-
den lang in einem sehr warmen Ranm gehalten, aber nicht bis nahe an
den Siedepunkt erhitzt. Tropfen dieses Aufgusses wurden auf vier Blatter
gebracht. Eines derselben war nach 23 Stunden stark eingebogen, ein
sweites unbedeutend; bei einem dritten waren nur die dem Rande ndher
stehenden Tentakeln eingebogen, und das vierte war durchaus gar nicht
afficirt. Die Kraft dieses Aufgusses ist daher sehr viel geringer als die
der Abkochung, und es ist ganz klar, dasz das Eintauchen der Kohlblitter
fiir eine Stunde in Wasser auf der Temperatur des Siedepunkts viel wirk-
samer ist, die Substanz, welche Drosera reizt, auszuziehen, als eine viele
Stunden lang dauernde Eintanchung in warmes Wasser. Vielleicht “wird
der Zelleninhalt (wie Scairr in Bezug auf das Legumin  bemerkt) dadurch
geschiitzt, dasz die Winde aus Cellulose bestehn und dasz, bis diese durech
kochendes Wasser zum Bersten gebracht sind, nur wenig von der einge-
schlossenen eiweiszartigen Substanz aufgelist wird. Aus dem starken
Geruch gekochter Kohlblitter erkennen wir, dasz kochendes Wasser eine
chemische Verinderung in ihnen hervorbringt und dasz sie dadurch bei
weitem verdaulicher und nahrhafter fiir den Menschen gemacht werden.
Es ist daher eine interessante Thatsache, dasz Wasser auf dieser Tem-
peratur eine Substanz aus ihmen auszieht, welche Dresera in einem auszer-
ordentlichen Grade reizt.

Griiser enthalten bei weitem weniger stickstoffhaltige Substanz als
Erbsen oder Kohlsorten. Die Blitter und Stengel dreier gemeiner Arten
wurden klein geschnitten und eine Zeit lang in destillirtem Wasser ge-
kocht. Nachdem diese Abkochung 24 Stunden stehen gelassen worden
war, wurden Tropfen davon auf sechs Blitter gebracht; sie wirkten in
einer ziemlich eigenthiimlichen Art und Weise, von welcher im siebenten
Capitel bei Besprechung der Ammoniaksalze noch weitere Beispiele ange-
fiihrt werden. Nach 2 Stunden und 30 Minuten waren bei vier von den
sechs Blittern die Scheiben bedeutend eingebogen, aber nicht die duszeren
Tentakeln; nach 24 Stunden war dasselbe bei allen sechs Blittern der
Fall. Zwei Tage spiter waren die Blattscheiben ebenso wie die wemnigen
dem Rande nidher stehenden Tentakeln, welche eingebogen worden waren,
simmtlich wieder ausgebreitet; auch war um diese Zeit ein groszer Theil
der Fliissigkeit auf ihren Scheiben absorbirt. Augenscheinlich reizt daher
die Abkochung die Driisen auf der Scheibe stark und verursacht eine
schnelle und bedeutende Einbiegung der Scheibe; aber verschieden von
dem, was gewdhnlich eintritt, verbreitet sich der Reiz gar nicht oder nur
in einem schwachen Grade auf die duszeren Tentakeln.

Ich will hier noch hinzufiigen, dasz ein Theil Belladonna-Extract
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(was ich mir von einem Apotheker verschafft hatte) in 437 Theilen Wasser
gelost und Tropfen hiervon auf sechs Blitter gebracht wurden. Am
nichsten Tage waren sie alle sechs etwas eingebogen und nach Verlauf
von 48 Stunden vollstindig wieder ausgebreitet. Es war nicht das in
dem Extract enthaltene Atropin, was diese Wirkung hervorbrachte, denn
spiter ermittelte ich, dasz dies villig wirkungslos ist. Ich verschaffte mir
auch Bilsenkraut-Extract (Hyosciamus) aus drei Liden und machte Auf-
giisse in derselben Stirke wie vorher. Von diesen drei Aufgiissen wirkte
nur einer aunf einige der Blitter, an welchen die Versuche gemacht wur-
den. Obgleich die Apotheker glauben, dasz alles Eiweisz bei der Dar-
stellung dieser Drogen niedergeschlagen wird, so kann ich doch nicht
daran zweifeln, dasz etwas Eiweisz gelegentlich darin erhalten wird; und
eine Spur schon wiirde geniigen, die empfindlicheren Blitter der Drosera
Zu reizen.
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Sechstes Capitel.

Die Verdauungskraft des Secrets der Drosgera.

Die Absonderung wird durch directe oder indirecte Reizung der Driisen sauer. —
Natur der Sdure, — Verdauliche Substanzen. — Eiweisz, seine Verdauung durch
Alkalien unterbrochen, durch Zusatz einer Siiure wiederbegonnen. — Fleisch. -—
Fibrin. — Syntonin. — Zellgewebe. — Knorpel. — Faserknorpel. — Knochen.
— Schmelz und Zahnbein. — Phosphorsaurer Kalk. — Fibrise Grundlage des
Knochens. — Gallerte. — Chondrin. — Mileh, Casein und Kiise. — Leim. —
Legumin. — Pollen. — Globulin. — Haematin. — Unverdauliche Substanzen, —
Epidermoide Bildungen. — Fibroelastisches Gewebe. — Mucin, — Pepsin, —
Harnstoff. — Chitin. — Cellulose. — Schiesgbaumwolle. — Chlorophyll. —
Fett und Oel. — Stirke. — Wirkung des Secrets auf lebende Samen. — Zu-
sammenfassung und Schluszbemerkungen.

Da wir gesehen haben, dasz stickstofthaltige Fliissigkeiten sehr
verschieden von nicht-stickstoffhaltigen auf die Blitter von Drosera
wirken, und da die Blitter iber verschiedenen organischen Korpern
viel linger zusammengeschlagen bleiben als iiber unorganischen Kir-
pern, wie z. B. Stiickchen Glas, Kohle, Holz u. s. w., so wird die
Untersuchung interessant, ob sie nur Substanz absorbiren kinnen, welche
schon aufgeldst ist, oder ob sie dieselbe auflislich machen, — mit an-
deren Worten, ob sie das Vermigen zu verdauen besitzen. Wir werden
sofort sehen, dasz sie ganz gewisz diese Kraft besitzen und dasz sie auf
albumingse Verbindungen in genan derselben Art und Weise einwirken,
wie es der Magensaft der Siugethiere thut; die verdaute Substanz
wird auch nachher absorbirt. Diese Thatsache, welche ganz klar be-
wiesen werden wird, ist eine ganz wunderbare in der Physiologie der
Pflanzen. Ich musz hier anfithren, dasz ich bei allen reinen spiiteren
lfxperimenten durch viele und werthvolle Winke und Hiilfe unterstiitzt
worden bin, die mir Dr. Burnon SANPERSON mit der orjszten Freund-
lichkeit gewiihrte,
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Es wird ganz gut sein, wenn ich zu Gunsten irgend eines Lesers,
welcher iiber die Verdauung zusammengesetzter eiweiszhaltiger Korper
durch Thiere nichts weisz, noch vorausschicke, dasz dies mittelst eines
Ferments, Pepsin, in Verbindung mit schwacher Salzsiure bewirkt
wird, wenngleich beinahe jede andere Siure wirken wird. Doch hat
weder das Pepsin noch eine Saure fiir sich allein irgend eine derartige
Kraft!. Wir haben gesehen, dasz wenn die Driisen der Blattschetbe
durch die Berithrung irgend eines Gegenstandes, besonders eines, wel-
cher stickstoffhaltige Substanz enthilt, gereizt werden, die duszern
Tentakeln und hiufig auch die Blattscheibe eingebogen werden; das
Blatt wird hierdurch zeitweise in eine Schale oder einen Magen ver-
wandelt. In derselben Zeit sondern die Driisen der Scheibe reichlicher
ab und die Absonderung wird sauer. Ueberdies iibersenden sie einen
gewissen Einflusz den Driisen der duszern Tentakeln, wodurch sie die-
selben veranlassen, eine reichlichere Absonderung zu ergieszen, welche
auch sauer oder noch saurer wird, als sie vorher war.

Da dies Resultat ein bedeutungsvolles ist, so will ich das Beweis-
material geben. Das Secret vieler Driisen auf dreiszig Blittern, welche
in keiner Weise gereizt worden waren, wurde mit Lackmus-Papier
gepriift; die Absonderung von zweiundzwanzig dieser Bltter afficirte
nicht im geringsten die Farbe, wihrend die von acht Blittern eine
auszerordentlich schwache und zuweilen etwas zweifelhafte rothe Fir-
bung verursachte. Indessen wirkten zwei andere alte Blatter, welche
allem Anscheine nach mehrere Male eingebogen gewesen waren, viel
entschiedener auf das Papier. Stiickchen reinen Glases wurden dann
auf fiinf Blatter, Wiirfelchen von Eiweisz auf sechs, und Stiickchen
rohen Fleisches auf drei gelegt, bei deren keinem zu dieser Zeit die
Absonderung sauer war. Nach einem Verlauf von 24 Stunden, wo
beinahe alle die Tentakeln an diesen vierzehn Blittern mehr oder
weniger eingebogen worden waren, priifte ich nochmals das Secret,
wobei ich Driisen auswihlte, welche noch nicht den Mittelpunkt er-
reicht oder irgend einen Gegenstand beriihrt hatten; und nun war es
dentlich sauer. Der Grad der saurem Beschaffenheit des Secretes variirte
in etwas bei den Driisen eines und desselben Blattes. Bei einigen

! Der Angabe Schiff's zufolge und im Gegensatz zur Meinung einiger
Physiologen 16st indessen augenscheinlich schwache Salzséiure, wenn schon langsam,
-eine sehr geringe Quantitit geronnenen Eiweiszes auf. Schiff, Physiol. de la
Digestion, Tom. II, 1267, p. 25.
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Blittern wurden aus irgend welchen unbekannten Ursachen einige wenige
Tentakeln nicht eingebogen, wie es hiufig sich ereignet; und in finf
Fallen ergab es sich, dasz ihre Absonderung nicht im mindesten sauer
war, wihrend das Secret der daneben stehenden und eingebognen Ten-
takeln auf demselben Blatte entschieden sauer war. Bei Blattern,
welche dadurch gereizt worden waren, dasz Stiickchen Glas auf die
centralen Driisen gelegt waren, war das Secret, welches sich unter
diesen auf der Scheibe ansammelte, viel stirker sauer, als das von
den iuszern Tentakeln ergoszne, welche bis dahin nur miszig einge-
bogen waren. Wenn Stiickchen Eiweisz (und dies ist natiirlich alka-
lisch) oder Stiickchen Fleisch auf die Scheibe gelegt wurden, so war
die sich unter ihnen ansammelnde Absonderung igleichfalls stark sauer.
Da rohes Fleisch, wenn es mit Wasser befeuchtet wird, leicht sauer
ist, so verglich ich seine Wirkung auf Lackmus-Papier, ehe es auf die
Blitter gelegt wurde, mit der spiteren, wenn es von der Absonderung
umspiilt war; es konnte dabei nicht der leiseste Zweifel sein, dasz die
letztere sehr viel saurer war. Ich habe in der That hunderte von
Malen den Zustand der Absonderung auf den Scheiben der Blatter,
welche iiber verschiedene Gegenstinde eingebogen waren, gepriift und
habe sie niemals anders als sauer gefunden. Wir konnen daher
schlieszen, dasz das Secret von nicht gereizten Blittern, obschon es
in duszerstem Grade klebrig ist, nicht !sauer oder nur unbedeutend
sauer ist, dasz es aber sauer wird oder viel stirker sauer, nachdem
die Tentakeln begonnen haben, sich iiber irgend einen unorganischen
oder organischen Korper zu biegen; es wird ferner noch stirker sauer,
nachdem die Tentakeln einige Zeit lang iiber irgend einen Gregenstand
dicht zusammengeschlagen geblieben sind.

Ich will hier den Leser daran erinnern, dasz die Absonderung bis
zu einem gewissen Grade augenscheinlich antiseptisch ist, da sie das
Auftreten von Moder und Infusorien aufhilt und dadurch eine Zeif
lang die Entfirbung und den Zerfall solcher Substanzen, wie das Weisze
vom Ei, Kiise u. s. w. verhindert. Sie wirkt daher wie Jder Magen-
saft der hioheren Thiere, von welchem bekannt ist, dasz ler die Fiulms
durch Zerstorung der Microzymen aufhilt.

Da ich begierig war zu erfahren, was fiir eine Sdure das Secret
enthielt, so wurden 445 Blitter in destillitem Wasser gewaschen, wel-
ches mir Prof. Fraxgraxp gegeben hatte; die Absonderune ist aber s0
klebrig, dasz es kanm maglich ist, das Ganze abzukratzen oder abzuwaschen.
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Auch die andern Bedingungen waren unginstig, da es schon spit im
Jahre war und die Blitter klein waren. Prof. FrRaNknawp iibernahm es
mit groszer Freundlichkeit, die in dieser Weise gesammelte Fliissigkeit zn
priiffen. Die Blitter wurden durch reine Glasstiickchen gereizt, welche
24 Stunden vorher auf sie gelegt wurden. Ohne Zweifel wiirde viel mehr
Siure abgesondert worden sein, wenn die Blitter durch thierische Sub-
stanz gereizt worden wiren; dies wiirde aber die Analyse schwieriger
gemacht haben. Prof. Frankrasp theilt mir mit, dasz die Flissigkeit
keine Spur von Salzsiure, Schwefelsiure, Weinsteinsiure, Oxalsiure und
Ameisensiure enthalte. Nachdem dies ermittelt worden war, wurde die
iibrige Fliissigkeit bis nahe zur Trockenheit abgedampft und mit Schwefel-
siure sauner gemacht; es entwickelte sich dabei ein flichtiger saurer
Dampf, welcher verdichtet und mit kohlensaurem Silber digerirt wurde.
»Das Gewicht des dabei erzengten Silbersalzes betrug nur 0,37 Gr., eine
»viel zu kleine Quantitit, um das Atomgewicht der Siure genau bestimmen
szu kinnen. Die erhaltene Zahl entsprach indessen nahezu der der Pro-
»pionsiure; und ich glaube, dasz diese oder eine Mischung von Essig-
»und Buttersiure in der Fliissigkeit vorhanden war. Die Siure gehirt
»ohne Zweifel zur Reihe der Essig- oder Fettsiuren.«

Prof. FraykLanp sowohl, als auch sein Assistent, beobachteten (und
dies ist eine wichtige Thatsache), dasz die Flissigkeit, »wenn sie mit
sSchwefelsiure angesinert wurde, einen starken Gerunch, dhnlich dem von
»Pepsin, entwickelte.« Auch die Blitter, von welchen die Absonderung
abgewaschen worden war, wurden Prof. FrasgLaxp geschickt; sie wurden
einige Stunden lang macerirt, dann mit Schwefelsiure angesiuert und
destillirt ; es gieng aber keine Sdure iiber. Es munsz daher die Siure,
welche frische Blitter enthalten, wie sich durch die Féirbung des Lack-
mus-Papiers beim Zerquetschen derselben zeigt, von einer verschiedenen
Beschaffenheit sein von der, welche in dem Secret vorhanden ist. Auch
entwickelten die Blitter keinen Geruch von Pepsin.

Obgleich es seit langer Zeit bekannt ist, dasz Pepsin mit Essigsiure
die Fihigkeit hat, eiweiszhaltige Zusammensetzungen zu verdauen, so er-
schien es doch rathsam, zu ermitteln, ob die Essigsiure ohne Verlust der
verdauenden Kraft durch die verwandten Sduren ersetzt werden kinne,
von denen angenommen wurde, dasz sie in der Absonderung der Drosera
vorkommen, nimlich Propionsiure, Buttersiure oder Valeriansiure. Dr.
Burpon SaNpersoN war so freundlich, mir zu Gefallen die folgenden Ver-
suche zu machen, deren Resultate ganz abgesehen von der vorliegenden
Untersuchung werthvoll sind. Prof. Fraxkrasp verschaffte uns die Sdure.

»1. Der Zweck der folgenden Experimente war, die verdauende Thi-
stigkeit von Pepsin enthaltenden Flissigkeiten zu bestimmen, wenn sie
»mit gewissen fliichtigen, zu der Essig-Reihe gehirenden Siuren angesiuert
swurden, im Vergleich mit Flissigkeiten mit Salzsiure in einem Verhiltnis
»angesiuvert, welches dem im Magensafte vorhandenen #dhnlich ist.«

»2. Es 18t empirisch festgestellt worden, dasz bei kiinstlicher Ver-
sdanung die besten Resultate erhalten werden, wenn eine Flissigkeit an-
sgowendet wird, welche dem Gewichte nach zwei pro mille von salz-
»sanrem Gas enthilt. Dies entspricht ungefihr 6,25 Cubikcentimeter per
»Liter gewihnlicher starker Salzsinre. Die Quantititen von Propionsiure,
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sButter- und Valeriansidure respective, welche erforderlich sind, um so
»viel Basis zu neutralisiren als 6,25 Cubikcentimeter HCI, sind, in Gram!nen
»ausgedrickt, 4,04 Propionsiure, 4,82 Buttersiure und 5,68 ﬁ!,lenan-
ssiure. Es wurde daher fiir zweckmiszig gehalten, beim Vergleich der
sverdanenden Kraft dieser Sduren mit der der Salzsiure, dieselben in die-
»sen Proportionen anzuwenden.<;

»3. Finfhundert Cubikcentimeter einer Fliissigkeit, welche ungefilr
+8 Cubikcentimeter eines Glycerinauszugs der Magenschleimhaut eines
>wihrend der Verdauung getddteten Hundes enthielt, wurden hergestellt;
sdavon wurden 10 Cubikcentimeter eingedampft und bei 110? getrocknet.
»Diese Quantitit ergab 0,0031 Rickstand.« |

»4. Von dieser Fliissigkeit wurden vier Mengen genommen, welche
>einzeln in den oben angegebenen Proportionen mit Salzsiure, mit Pro-
»pionsiure, mit Butter- und mit Valeriansiure angesiuert wurden. Jede
»Fliissigkeitsmenge wurde dann in eine Rohre gethan, welche man in
spinem Wasserbade schwimmen liesz, das ein, eine Temperatur von 38°
sbis 40°C, anzeigendes Thermometer enthielt. In eine jede wurde eine
»Quantitit nicht gekochten Fibrins eingebracht und das Ganze 4 Stunden
»lang stehen gelassen, wobei die Temperatur wihrend der ganzen Zeit
sinnegehalten und Sorge dafiir getragen wurde, dasz eine jede einen
sUberschusz von Fibrin enthielt. Nach Verlauf dieser Zeit wurde jede
» Fliissigkeit filtrirt. Von dem Filtrat, welches natiirlich so viel Fibrin
senthielt, als wihrend der 4 Stunden verdaunt worden war, wurden 10
s Cnbikcentimeter abgemessen, eingedampft und wie vorher bei einer Tem-
speratur von 110" getrocknet. Die Rickstinde betrugen beziehentlich:

»in der Salzsiure enthaltenden Fliissigkeit 0,4079
w s Propionsiure * 0,0601
»  DButtersiure " b 0,1468
» 4 Valeriansiure ,, L 0,1254.

»Zieht man daher von jeder dieser Zahlen den oben erwihnten Riick-
»stand ab, welcher zuriickbleibt, wenn die verdauende Fliissigkeit selbst
seingedampft wird. nidmlich 0,0031, so erhalten wir

sfir Propionsure . . . . 0,0570
+ DButtersure . . . . . 01437
g aiarinslare’ . )T Bs

sz 0,4048 fiir Salzsdure; diese verschiedenen Zahlen driicken die Gewichts-
»mengen von Fibrin aus, welche in Gegenwart dquivalenter Menge der
sverschiedenen Siuren unter identischen Bedingungen verdaut worden sind.

»Die Resultate des Versuchs kinnen in folgender Weise angegeben
swerden: — Wenn 100 die verdauende Kraft einer Fliissigkeit bezeichnet,
»welche Pepsin mit der gewdhnlichen Proportion von Salzsiure enthilt,

»80 bezeichnen 14,0, 35,4 und 30,2 beziehentlich die verdauende Kraft
2der drei hier untersuchten Sduren.

»5. In einem zweiten Experiment, bei welchem der Procesz in jeder
»Beziehung derselbe war, ausgenommen dasz die simmtlichen Réhren in
»ein und dasselbe Wasserbad getaucht und die Rickstinde bei 115°C ge-
»trocknet wurden, waren die Resultate die folgenden: —
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»Fibrinmenge, in 4 Stunden von 10 Cubikcentimeter Flissigkeit auf-
»gelist —

»>mit Propionsdure . . . . 0,0563
»> DBottersiare . . ¢ . . 00835
» » Valeriansure . . . . 0,0615.

»Die von einer dhnlichen Flissigkeit, welche Salzsiure enthielt, ver-
>daute Menge hetrug 0,3376. Nimmt man daher dies alzs 100, so stellen

»die folgenden Zahlen die relativen von den anderen Siuren verdauten
»Mengen dar: —

»Propionsdure . . . . 16,5
» Buttersdure . . . . 247
»Valeriangdure . . . . 16,1

»6. Ein drittes Experiment derselben Art ergab:
»Fibrinmenge, in 4 Stunden von 10 Cubikcentimeter Fliissigkeit verdaut:

»mit Salzpfiure . . . . .- 0,2915
» » Propionsiure . . . . 0,1490
»» Buottersiure . . . . . 01044
»» VYaleriansiure . . .. . 0,0520.

»Vergleicht man, wie vorhin, die drei letzten Zahlen mit der ersten
»und setzt diese gleich 100, so wird die verdauende Kraft der Propion-
»ginre durch 16,8, die der Bottersiure durch 35,8, und die der Valerian-
»sdure durch 17,8 ausgedriickt.

»Das Mittel aus diesen drei Beobachtungsreihen (Salzsiure als 100
»genommen) ergibt fiir

»Propionsiure . . . . 15,8
»Bottersdure . . . . 320
»Valeriansiiure . . . . 214

»¢. Ein weitéres Experiment wurde noch angestellt, um zu ermitteln,
»0b die verdauende Wirksamkeit der Buttersiure (welche gewihlt wurde,
»weil sie augenscheinlich die wirksamste war) bei gewdshnlicher Temperatur
»relativ bedeutender sei, als hei der Temperatur des Korpers. Es stellte
»sich heraus, dasz wihrend 10 Cubikcentimeter einer, Salzsiure in der
»gewihnlichen Proportion enthaltenden Fliissigkeit 0,1311 Gramm ver-
»daute, ecine dhnliche mit Buttersiure hergestellte Flissigkeit 0,0455
sGGramm Fibrin verdaute.

»Nimmt man daher die mit Salzsiure bei der Temperatur des Kor-
»pers verdauten Mengen zu 100 an, so erhalten wir fir die verdanende
»Kraft der Salzsiure bei einer Temperatur von 16° bis 18° die Zahl
»44.9, wilrend die Zahl fir die Buttersiure bei derselben Temperatur
»15,6 ist.«

Wir selien hier, dasz bei der niedrigeren von diesen beiden Temperaturen
Salzsiure mit Pepsin innerhalb der nimlichen Zeit etwas weniger als die
Hilfte der Fibrinmenge verdaut im Vergleich zn der, welche sie bei der
hoheren Temperatur verdaut; und die verdauende Kraft der Buttersiure
wird unter ihnlichen Bedingungen und Temperaturen in demselben Ver-
h;?!,ltnis reducirt. Wir haben auch gesehen, dasz Buttersiure, welche viel
wirksamer ist als Propion- oder Valeriansiiure, mit Pepsin bei der hoheren
Temperatur weniger als ein Drittel der Fibrinmenge verdant, welche bei
derselben Temperatur von Salzsiure verdaut wird.

DARWIYN, Insectonfressende Pflanzen. (VIIL.) 6
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Tch will nun im Detail meine Experimente iber die verdauende
Kraft des Secrets der Drosera mittheilen und da die bei den Ver-
suchen verwendeten Substanzen in zwei Reihen theilen, ndmlich in
diejenigen, welche mehr oder weniger vollstindig verdaut werden, und
solche, welche nicht verdaut werden. Wir werden sofort sehen, dasz
der Magensaft der hoheren Thiere auf diese simmtlichen Substanzen
in derselben Weise einwirkt. TIch erlaube mir noch, die Aufmerksam-
keit auf die Versuche unter der Rubrik Eiweisz zu lenken, welche
zeigen, dasz das Secret seine Kraft verliert, wenn es durch Zusatz
eines Alkali neutralisirt wird, und dieselbe wieder erlangt, wenn eine
Siure zugesetzt wird.

Substanzen, welche von dem Secret der Drosera vollstindig oder theilweise
verdaut werden.

Eiweisz. — Nachdem ich verschiedene Substanzen probiert hatte,
schlug mir Dr. Burnox Sanpersox vor, Wiirfelchen von geronnenem
Eiweisz oder hart gekochtem Ei zu benutzen. Ich will vorausschicken,
dasz des Vergleichs wegen fiinf Wiirfel von derselben Grosze wie die
in den folgenden Experimenten angewendeten zu der niimlichen Zeit
anf fenchtes Moos dicht bei den Drosera-Pflanzen gelegt wurden. Das
Wetter war warm und nach vier Tagen waren einige von den Wiirfeln
misfarbig und moderig, ihre Kanten auch etwas abgerundet; sie waren
aber nicht von einer Zone durchsichtiger Fliissigkeit umgeben wie
diejenigen, welche der Verdauung unterlagen. Andere Wiirfel be-
hielten ihre scharfen Kanten und ihre weisze Farbe. Nach acht Tagen
waren sie simmtlich an Grosze etwas reduciert, entfirbt und ihre
Kanten waren bedeutend abgerundet. Nichtsdestoweniger war an vier
unter den fimf Exemplaren der centrale Theil noch immer weisz und
undurchsichtig. Der Zustand, in dem sie sich befanden, war daber,
wie wir sehen werden, weit von dem der Wiirfel verschieden, welche
der Einwirkung des Secrets der Blitter ausgesetzt worden waren.

. Versuch. — Zuerst wurden ziemlich grosze Wiirfel von Eiweisz
versucht; die Tentakeln waren in 24 Stunden ordentlich eingebogen :
Hii.!.']l weiterem Tcrlauf’ﬁmnﬂf: Tug,:es waren die Kanten der Wiirfel au_f-
gelist und abgerundet®; die Wirfel waren aber zn gross, so dasz die

* In allen meinen zahlreichen Versuchen iiber die Verdanung von Eiweisz-
wiirfeln wurden ausnahmslos zuerst die Winkel und Kanten abgerundet. Nun gibt
Schiff an (Lecons phys. de la Digestion. Vol. II, 1867, p. 149), dasz dies fir
die Verdauung des Eiweiszes durch den Magensaft von Thieren characteristisch ist.
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Blatter verletzt waren; nach sieben Tages starb eines ab, und die andern
waren im Absterben. Eiweisz, welches vier oder fiinf Tage lang aufbe-
wahrt wurde und welches, wie wohl angenommen werden konnte, ange-
fangen hatte, sich in geringeren Grade zu zersetzen, schien schneller zu
wirken als frisch gekochte Eier. Da meistentheils die letztern gebraucht
wurden, so feuchtete ich sie mit etwas Speichel an, um die Tentakeln
schnelier znm Einbiegen zn veranlassen.

2. Versuch. — Ein Wiirfel von 4% Zoll (d. h. bei welchem jede
Seite (L Zoll oder 2,54 Mm. lang war) wurde auf ein Blatt gelegt, und
nach 50 Stunden war er in eine Kugel von ungefihr % Zoll Durch-
messer verwandelt (1,905 Mm.) und von vollstindig durchsichtiger Fliissig-
keit umgeben. Nach zehn Tagen war das Blatt wieder ausgebreitet; es
blieb aber ein iiuszerst kleines Stiickchen, nun vollkommen durchscheinend
gewordenen Eiweiszes auf der Scheibe. Es hatte dies Blatt mehr Eiweisz
erhalten, als aufgeldst oder verdaut werden konnte.

3. Versuch. — Zwei Eiweiszwiirfel von 35 Zoll (1,27 Mm.) wurden
anf zwei Blitter gelegt. Nach 46 Stunden war jedes Atom derselben
aufgelost und das Meiste der verfliissigten Masse war absorbirt; die
guriickbleibende Fliissigkeit war in diesem wie in allen ibrigen Fiillen
gehr sauer und klebrig. Die Wirkung auf die andern Wiirfel war elwas
langsamer.

4. Versuch. — Zwei Eiweiszwiirfel von derselben Grisze wie die
letzten wurden auf zwei Blitter gelegt und waren in 50 Stunden in zwei
grosze Tropfen durchscheinender Fliissigkeit verwandelt; als sie aber unter
den eingebognen Tentakeln hervorgemommen und bei reflectirtem Lichte
unter dem Mikroskop betrachtet wurden, konnten in dem einen feine
Streifen undurchsichtizer Substanz, in dem andern Spuren dhnlicher
Streifen beobachtet werden. Die Tropfen wurden auf die Blitter zuriick-
gebracht, welche sich nach 10 Tagen wieder ausbreiteten, und nun war
nichts iibrig als sehr wenig durchsichtiger saurer Fliissigkeit.

5. Yersuch. — Dieser Versuch wurde unbedeutend abgeiindert, so
dass das Eiweisz der Einwirkung des Secrets schneller ausgesetzt wurde.
Zwei Wiirfel, jeder von ungefihr '; Zoll (0,635 Mm.), wurden auf das-
selbe Blatt gelegt, und zwei dhnliche Wiirfel auf ein anderes. Diese
wurden nach 21 Stunden 30 Minuten untersucht und alle waren, wie
sich ergab, abgerundet. Nach 46 Stunden waren die zwei Wiirfel auf
dem einen Blatte vollstindig verfliissigt, die gebildete Flissigkeit war
vollkommen durchsichtiz; auf dem andern Blatte waren in der Mitte der
Fliissigkeit noch einige undurchsichtige weisze Streifen zu sehen. Nach
72 Stunden verschwanden diese Streifen; es war aber noch ein wenig
klebrige Fliissickeit auf der Scheibe zuriickgeblieben, wiihrend dieselbe
auf dem ersten Blatte beinahe giinzlich absorbirt war. Beide Blitter
fiengen nun an, sich wieder anszubreiten.

Der beste und heinahe einzige Beweis fiir die Gegenwart irgend
eines dem Pepsin analogen Fermentes in der Absonderung schien der
Andererseits bemerkt er: .les dissolutions, en chimie, en lien sur toute la surface

des corps en contact avec l'agent dissolvant.
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zu sein, dasz man die Siure des Secrets mit einem Alkali neutralisirte
und beobachtete, ob der Procesz der Verdauung aufhorte, und dasz
man dann ein wenig Siure zusetzte und beobachtete, ob der Procesz
wieder beginne. Dies wurde, und zwar, wie wir sehen werden, mit
Erfolg, gethan; es war aber nothwendig, zuerst zwei Controlversuche
anzustellen: nimlich, ob der Zusatz fuszerst kleiner Tropfen Wasser
von derselben Grisze wie der der Alkalilosungen den Procesz der Ver-
daunng aufhalten wiirden, und zweitens, ob iuszerst kleine Tropfen
schwacher Salzsiure, von derselben Stirke und Grosze wie die benutz-
ten, die Blitter verletzen wiirden. Es wurden demzufolge die heiden
folgenden Versuche angestellt :

6. Versuch. — Kleine Eiweiszwiirfel wurden auf drei Blitter ge-
legt und duszerst kleine Tropfen destillirten Wassers auf einem Steck-
nadelknopf zwei- oder dreimal tiglich hinzugefiigt. Diese hielten nicht im
mindesten den Procesz auf; denn nach 48 Stunden waren die Wiirfel auf
allen drei Blittern vollstiindig aufgelost. Am dritten Tage fiengen die
Blitter an, sich wieder auszubreiten, und am vierten Tage war die ganze
Fliissigkeit absorbirt.

7. Versuch. — Kleine Eiweiszwiirfel wurden auf zwei Blitter ge-
legt und dunszerst kleine Tropfen von Salzsiure, von der Stirke eines
Theiles auf 437 Theile Wasser, wurden zwei- oder dreimal hinzugefiigt. Dies
hielt den Procesz der Verdauung nicht im mindesten auf, schien ihn im
Gegentheil eher zu beschleunigen; denn in 24 Stunden 30 Minuten ver-
schwand jede Spur von Eiweisz. Nach drei Tagen breiteten sich die
Bliatter theilweise wieder aus, und in dieser Zeit war die ganze klebrige
Flissigkeit anf ihren Scheiben beinahe vollig absorbirt. Es ist fast iiber-
fliissig, noch anzugeben, dasz Eiweiszwiirfel von derselben Grisze wie die
hierbei benutzten, welche sieben Tage lang in etwas Salzsiiure von der
oben angegebenen Stirke gelegt wurden, ihre simmtlichen Winkel und
Kanten so vollkommen wie je behielten.

8. Versuch. — Wirfel von Eiweisz (von ', Zoll oder 2,54 Mm.)
warden auf finf Blitter gelegt und sehr kleine Tropfen einer Auflosung
von einem Theil kohlensauren Natrons in 437 Theilen Wasser dreien der-
selben in Zwischenriumen zugefiigt, wihrend die beiden andern Tropfen
einer Auflisung kohlensauren Kalis von derselben Stirke erhielten. Die
Tropfen wurden mit dem Kopfe einer ziemlich groszen Stecknadel iiber-
tragen, und ich ermittelte, dasz jeder ungefihr gleich -, Minim,
(0,0059 Cub. Cent.) war, so dasz ein jeder nur 4';4 Gran (0,0135 Milligr.)
des Alkali enthielt. Dies war nicht geniigend, denn nach 46 Stunden
waren alle fiinf Wirfel aufeelist.

9. Yersuch. — Der letzterwihnte Versuch wurde an vier Blittern
wiederholt, doch mit dem Unterschiede, dasz Tropfen derselben Auflisung
von kohlensaurem Natron im Ganzen hiufiger zugefiiet wurden, und zwar
so oft als das Secret sauer wurde, so dasz es viel wirksamer neutralisirt
warde. Jetzt nun waren nach 24 Stunden die Kanten von dreien der
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Wiirfel nicht im mindesten abgerundet, die des vierten waren es nur in
einem sehr unbedeutendem Grade. Tropfen duszerst schwacher Salzsdure
(namlich ein Theil anf 827 Theile Wasser) wurden nun zugesetzt, gerade
hinreichend, um das noch immer vorhandene Alkali zu neantralisiren; so-
fort begann der Verdauungsprocesz wieder, so dasz nach 23 Stunden
30 Minuten drei der Wirfel vollstindig aufgelost waren, wihrend der
vierte in eine duszerst kleine, von durchscheinender Fliissigkeit umgebene
Kugel verwandelt war; und diese Kugel verschwand am folgenden Tage.

10. Versuch. — Zuniichst wurden nun stirkere Lisungen von
kohlensaurem Natron und Kali angewandt, nimlich ein Theil auf 109 Theile
Wasser; da Tropfen von derselben Grisze gegeben wurden, enthielt ein
jeder .'55 Gran (0,0539 Milligr.) des betreffenden Salzes. Zwei Eiweisz-
wiirfel (jeder ungefihr 5% Zoll oder 0,635 Mm.) wurden auf ein und
dasselbe Blatt gethan und zwei auf ein anderes. Jedes Blatt erhielt, so
bald die Absonderung unbedeutend sauer wurde (und dies trat viermal
schon innerhalb 24 Stunden ein), Tropfen entweder von der Natron- oder
Kali-Losung, wodurch die Siure wirksam neutralisirt wurde. Der Versuch
gelang nun vollkommen; denn nach 22 Stunden waren die Kanten der
Wiirfel so scharf, wie sie zuerst waren; und aus dem 5. Versuch haben
wir gesehen, dasz so kleine Wiirfel in dieser Zeit von dem Secret in seiner
natiirlichen Beschaffenheit vollstindig abgerundet worden sein wilrden.
Nun wurde etwas von der Fliissigkeit mittelst Loschpapier von den Dlati-
scheibe entfernt und minutiose Tropfen von Salzsiure in der Stirke von
einem Theile anf 200 Theile Wasser zugefiigt. Es wurde Siure von dieser
betrichtlicheren Stirke angewandt, da auch die alkalischen Lisungen stér-
ker waren. Der Procesz der Verdauung begann nun aunf’s Nene, so dasz
innerhalb 48 Stunden von der Zeit, wo die Sdure zugefigt wurde, die
vier Wiirfel nicht nur vollstindig aufgelist, sondern auch ein grosser Theil
des flissig gewordenen Eiweiszes aufgesaugt war.

11. Versuch. — Zwei Eiweiszwiirfel (jeder 'y Zoll oder 0,635 Mm.
Seitenlinge) wurden auf zwei Blitter gebracht und wie im vorhergehen-
den Versuche mit Alkalien behandelt und auch mit demselben Resultat;
denn nach 22 Stunden waren die Kanten derselben noch vellkommen
scharf, was bewies, dasz der Verdauungsprocesz vollstindig aufgehalten
worden war. Ich winschte nun 2zu ermitteln, was wohl die Wir-
kung einer Anwendung stirkerer Salzsiure sein wilrde; ich figte dem-
gemidsz minutidse Tropfen von einer einprocentigen Verdiinnung hinzu.
Dies erwies sich als etwas zu stark; denn 48 Stunden nach der Zeit,
wo die Sdure zugefiigt wurde, war der eine Wiirfel noch immer beinahe
vollkommen, und der andere nur sehr unbedeutend abgerundet; und beide
waren leicht rosa gefirbt. Diese letztere Thatsache zeigt, dasz die Blitter
verletzt waren?®, denn wihrend des normalen Verlaufes des Verdauungs-
processes wird das Eiweisz nicht in dieser Weise gefirbt, und wir kinnen
hieraus verstehen, warum die Wirfel nicht aufgelost wurden.

' Sachs bemerkt (Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl.,, 1874, p. 701), dasz Zellen,
welche durch Erfrieren, durch zn grosze Hitze oder durch chemische Agentien ge-

todtet worden sind, alle ihre gefarbten Inhaltstheile in das umgebende Wasser
anstreten lassen.
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Aus diesen Versuchen geht deutlich hervor, dasz die abgesonderte
Flissigkeit das Vermdgen hat, Eiweisz aufzulosen, und wir sehen
ferner, dasz, wenn ein Alkali zugesetzt wird, der Verdauungsprocesz
qum Stillstand gebracht wird, dasz er aber sofort wieder beginnt, so-
bald das Alkali durch schwache Salzsiure neutralisirt wird. Selbst
wenn ich keine anderen Versuche als diese angestellt hitte, wiirden
sie beinahe schon hingereicht haben, nachzuweisen, dasz die Driisen
der Dirosera irgend ein dem Pepsin analoges Ferment absondern, wel-
ches bei Anwesenheit einer Siure dem Secrete sein Vermigen, eiweisz-
artige Verbindungen aufzuldsen, verleiht.

Splitter von reinem Glase wurden auf eine grosze Zahl von Blit-
tern ausgestreut, und diese wurden miszig eingebogen. Sie wurden
dann abgeschnitten und in drei Gruppen getheilt; davon wurden
awei eine Zeit lang in ein wenig destillirtem Wasser gelegt und
dies dann durchgeseiht, wobei etwas misfarbige, klebrige, unbedeu-
tend saure Fliissigkeit erhalten wurde. Das dritte Hiufchen wurde
ordentlich in wenig Tropfen von Glycerin eingeweicht, welches be-
kanntlich Pepsin auflost. Eiweisswiirfel (von ,'; Zoll) wurden nun
auf Uhrglisern in diese drei Flissigkeiten gethan, von denen einige
mehrere Tage lang auf einer Temperatur von ungefihr 32,29 C. (90°F.),
andere in der Temperatur meines Zimmers gelassen wurden; keiner
der Wiirfel wurde indesz aufgelost, es blieben die Kanten so scharf
wie je. Diese Thatsache weist wahrscheinlich darauf hin, dasz das
Ferment nicht eher abgesondert wird, als bis die Driisen durch die
Absorption einer duszerst geringen Quantitit bereits aufloslicher thieri-
scher Substanz gereizt werden, — eine Folgerung, welche durch das,
was wir spiter in Bezug auf Dionaea sehen werden, unterstiitzt wird,
Dr. Hooker fand gleichfalls, dasz die Fliussigkeit in den Schliuchen der
Nepenthes, obschon sie das Vermogen der Verdauung in auszerordent-
lichem Grade besitzt, dennoch, wenn sie aus den Schliuchen entfernt,
ehe dieselben gereizt wurden, und in ein Gefisz gethan wird, kein
derartiges Vermigen hat, trotzdem sie bereits sauer ist. Wir konnen
diese Thatsache nur durch die Annahme erkliiren, dasz das eigentliche
Ferment nicht eher ahgesondert wird, als bis etwas reizende Substdnz
aufgesaugt ist.

Bei drei andern Gelegenheiten wurden acht Blitter stark durch
Eiweisz, was mit Speichel befeuchtet war, gereizt; sie wurden dann
abgeschnitten und mehrere Stunden oder einen ganzen Tag lang
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in einicen wenigen Tropfen Glycerin liegen gelassen. Etwas von diesem
Auszug wurde dann einem kleinen Theil Salzsiure von verschiedenen
Stirkegraden (meist ein Theil auf 400 Theile Wasser) zugesetzt; und
in diese Mischung wurden sehr kleine Wiirfel von Eiweisz gelegt®.
In zweien von diesen Versuchen trat nicht die geringste Wirkung auf
das Eiweisz ein; im dritten aber war der Versuch erfolgreich. Denn
in einem, zwei Wiirfel enthaltenden Gefiisz waren beide in 3 Stunden
an (Grosze reduecirt; und nach 24 Stunden waren nur noch blosze
Streifen ungelosten Eiweiszes iibrig. In einem zweiten Gefisz, welches
zwei fuszerst kleine zerfetzte Stiickchen Eiweisz enthielt, waren beide
gleichfalls in 3 Stunden an ihrer Grosze reducirt und nach 24 Stunden
vollstindig verschwunden. Ich fiigte dann ein wenig schwacher Salz-
siiure beiden Gefissen zu und legte frische Eiweiszwiirfel in dieselben;
die Flussigkeit wirkte aber nicht auf diese. Diese letztere Thatsache
wird nach der hohen Autoritit von Scmirr® insofern verstindlich,
als er, wie er meint, nachgewiesen hat, und zwar im Gegensatz zu
der von einigen Physiologen vertretenen Ansicht, dasz eine bestimmte
geringe Menge von Pepsin wihrend des Actes der Verdauung zerstort
wird. Enthielt daher, wie es doch wahrscheinlich ist, meine Losung
eine iiuszerst kleine Menge dieses Ferments, so wird dies durch die
Auflosung der zuerst in die Losung gethanenen Eiweiszwiirfel aufge-
braucht worden und keines mehr iibrig geblieben sein, als die Salz-
siiure zugesetzt wurde. Die Zerstorung des Ferments wihrend des
Processes der Verdauung oder seine Absorption nach der Verwandlung
des Eiweiszes in Peptone diirfte es auch erkliren, dasz unter den drei
letzten Versuchsreihen nur die eine erfolgreich war.

Verdauung geristeten Fleisches. — Wirfel missig ge-
rosteten Fleisches von ungefihr 'y Zoll (1,27 Mm.) wurden auf fiinf
Blitter gelegt, welche in 12 Stunden dicht eingebogen waren. Nach
48 Stunden offnete ich ein Blatt sanft; das Fleisch bestand jetzt nur
noch aus einer fiuszerst kleinen in der Mitte gelegenen Kugel, welche
theilweise verdaut und von einer dicken Hiille durchscheinender klebri-
ger Fliissigkeit umgeben war. Das Ganze wurde, ohne es sehr zu
storen, entfernt und unter das Mikroskop gebracht. Im centralen

* Als Controlversuch wurden Stiickchen Eiweisz in Glycerin mit Salzsiure von
derselben Stirke gebracht; nach zwei Tagen war, wie sich hiitte erwarten lassen,
das Eiweisz nicht im Allermindesten afficirt.

* Legons phys. de la Digestion, 1867, Tom. IL. p. 114—126.
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Theile waren die Querstreifen der Muskelfasern vollig deutlich, und
es war interessant zu beobachten, wie allmihlich sie verschwanden,
wenn man eine und dieselbe Faser in die umgebende Fliissigkeit ver-
folate. Sie verschwanden in der Weise, dasz die Streifen durch quere
aus fAuszerst minutiosen dunklen Punkten bestehende Linien ersetzt
wurden, welche nach auszen hin nur bei einer sehr starken Vergrisse-
rung gesehen werden konnten; endlich verloren sich diese Punkte.
Als ich diese Beobachtungen machte, hatte ich ScuiFr's Schilderung®
der Verdanung des Fleisches durch den Magensaft noch nicht gelesen
und sah die Bedeutung der dunklen Punkte nicht ein. Dies wird aber
in der folgenden Angabe erklirt; auch sehen wir ferner, wie auszer-
ordentlich dhnlich der Procesz der Verdauung durch den Magensaft
dem durch das Secret der Drosera ist.

»0n a dit que le suc gastrique faisait perdre a4 la fibre musculaire
»3es stries transversales. Ainsi énoncée, cette proposition pourrait donner
»lien & une équivoque, car se qui se perd, se n'est que Paspect extérieur
»de la striature et non les éléments anatomiques qui la composent. On
»sait que les stries qui donnent un aspect si caractéristique & la fibre
smusculaire, sont le résultat de la juxtaposition et du parallélisme des
>corpuscules élémentaires, placés, 4 distances égales, dans l'interieur des
sfibrilles contigués. Or, dés que le tissu connectif qui relie entre elles
sles fibrilles élémentaires vient & se gonfler et & se dissoudre, et que
»les fibrilles elles-mémes se dissocient, ce parallélisme est détruit et avec
»lui l'aspect, le phénoméne optique des stries. Si, aprés la désagrégation
»des fibres, on examine au microscope les fibrilles élémentaires, on distingue
s¢ncore trés-nettement a leur intérieur les corpuscules, et on econtinue
»& les voir, de plus en plus piles, jusquau moment on les fibrilles elles-
>meémes se liquéfient et disparaissent dans le suc gastrique. Ce qui con-
sstitue la striature, a proprement parler, n'est done pas détruit, avant
»la liquéfaction de la fibre charnue elle-méme.«

In der die centrale Kugel unverdauten Fleisches umgebenden
klebrigen Fliissigkeit fanden sich Fettkiigelchen und kleine Stiickchen
elastischen Fasergewebes; keines von beiden war im geringsten verdaut.
Auch waren wenige freie Parallelogramme einer gelblichen, in hohem
Grade durchscheinenden Substanz vorhanden. ScmiFr erwihnt, wo er

von der Verdauung des Fleisches durch den Magensaft spricht, der-
artige Parallelogramme und sagt: —

»Lie gnnﬂ:ement- par lequel commence la digestion de la viande, ré-
»sulte de l'action du suc gastrique acide sur le tissu connectif qui se

* Legons phys. de la Digestion. Tom. II, p. 145.
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sdissont d'abord, et qui, par sa liquéfaction, désagrége les fibrilles.
»Celles-c1 se dissolvent ensuite en grande partie, mais, avant de passer
»i I'état liguide, elles tendent & se briser en petits fragments trans-
sversaux. Les ,sarcous elements® de Bowmax, qui ne sont autre chose que
sles produits de cette division transversale des fibrilles élémentaires, peu-
»vent étre préparés et isolés a l'aide du sue gastrique, pourva qu'on
»n’attend pas jusqu'd la ligquéfaction compléte du muscle.»

Nach Verlauf von 72 Stunden von der Zeit an, wo die fiinf Wiir-
fel auf die Blitter gelegt worden waren, offnete ich die iibrigen vier.
Auf zweien war Nichts weiter zu sehen, als geringe Mengen durchsich-
tiger klebriger Flissigkeit; als diese aber unter starker Vergrosserung
untersucht wurde, lieszen sich darin Fettkiigelchen, Stiickchen elasti-
schen Fasergewebes und einige wenige Parallelogramme von Fleisch-
substanz unterscheiden, aber nicht eine Spur von Querstreifen. Auf
den andern beiden Blittern waren nur fuszerst kleine Kiigelchen theil-
weise verdauten Fleisches mitten in reichlicher durchsichtiger Flissig-
keit vorhanden.

Fibrin. — Stickchen Fibrin wurden vier Tage lang in Wasser
gelassen, wihrend die folgenden Experimente angestellt wurden; es

fand aber nicht im Mindesten eine Einwirkung auf sie statt. Das
Fibrin, welches ich zuerst anwandte, war nicht rein, sondern schlosz

dunkle Theilchen ein; es war entweder nicht gut dargestellt worden,
oder hatte spiter eine Umwandlung erlitten. Diinne, ungefihr
Quadratzoll grosse Stiickchen wurden auf mehrere Blitter gelegt, und
obgleich das Fibrin bald verfliissigt wurde, wurde doch niemals das
Ganze aufgelost. Es wurden dann kleinere Theilchen auf vier Blitter
gebracht und Tropfen von Salzsiure (ein Theil auf 437 Theile Wasser)
hinzugefiigt; dies schien den Procesz der Verdauung zu beschleunigen,
denn auf einem Blatte war nach 20 Stunden Alles verflissigt und
aufgesogen; aber auf den drei andern Blittern blieb nach 48 Stunden
noch etwas unaufgeloster Riickstand. Es ist merkwiirdig, dasz in allen
den obigen sowie in den folgenden Experimenten, ebenso auch wenn
groszere Stiickchen Fibrin angewandt wurden, die Blatter sehr wenig
gereizt wurden; zuweilen war es nothwendig, ein wenig Speichel hinzu-
zufiigen, um vollstindige Einbiegung zu veranlassen. Uberdies be-
gannen die Blatter sich nach nur 48 Stunden wieder auszubreiten.
wihrend sie eine viel lingere Zeit eingebogen geblieben wiiren, wenn

Insecten, Fleisch, Knorpel, Eiweisz u. s. w. auf sie gelegt worden
waren.
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Ich machte dann Versuche mit etwas reinem weiszen Fibrin, wel-
ches mir Dr. Burnox SaNDERsoN geschickt hatte.

1. Versuch. — Zwei Stiickchen, kaum .Yy Zoll (1,27 Mm.) im
Geviert, wurden auf die entgegengesetzten Seiten eines und desselben
Blattes gelegt. Eines derselben reizte die umgebenden Tentakeln gar
nicht, und die Driise, auf welcher es lag, vertrocknete bald. Das andere
Stilckchen bewirkte, dasz sich einige wenige der kurzen in der Nihe be-
findlichen Tentakeln einbogen, wihrend die entfernteren mnicht afficirt
wurden. Nach 24 Stunden waren beide beinahe, und nach 72 Stunden
beide vollstindig aufgeldst.

2. Versuch. — Derselbe Versuch wurde mit demselben KHesultate
angestellt, indem auch hier nur eines der beiden Fibrinstickchen die
kurzen umgebenden Tentakeln reizte. Die Einwirkung auf dieses Stiick-
chen erfolgte so langsam, dasz ich es nach Verlauf eines Tages auf ein
paar frische Driisen schob. Innerhalb dreier Tage von der Zeit an, wo
es zuerst auf das Blatt gelegt worden war, war es vollstindig aufgelist.

3. Versuch., — Stickchen Fibrin von ungefihr derselben Grisze
wie vorher wurden auf die Scheiben zweier Blitter gelegt; dieselben be-
wirkten in 23 Stunden sehr geringe Einbiegung, aber nach 48 Stunden
waren beide von den umgebenden kurzen Tentakeln wohl umfaszt und
nach Verlanf weiterer 24 Stunden vollstindig aufgeldst. Auf der Scheibe
eines dieser Blitter blieb viel klare Flissigkeit zuriick.

4. Versuch. — Ablnliche Stiickchen Fibrin wurden auf die Schei-
ben zweier Blitter gethan; da die Driisen nach 2 Stunden ziemlich trocken
zu sein schienen, wurden sie reichlich mit Speichel befeuchtet; dies be-
wirkte bald eine starke Einbiegung sowohl der Tentakeln als auch der
Blattscheiben mit reichlicher Absonderung der Driisen. In 18 Stunden
war das Fibrin vollstindig verfliissigt, aber unverdaute Atome schwammen
noch in der Flissigkeit; diese verschwanden indessen in weniger als zwei
weiteren Tagen.

L

Nach diesen Experimenten ist es klar, dasz die Absonderung reines
Fibrin vollstindig auflost. Die Schnelligkeit der Auflosung ist im
(Ganzen gering; dies hingt aber nur davon ab, dasz diese Substanz
die Blatter nicht geniigend erregt, so dasz nur die unmittelbar benach-
barten Tentakeln eingebogen werden und die Menge des Secrets eine
geringe bleibt.

Syntonin. — Diese aus Muskeln ausgezogene Substanz hatte
mir Dr. Moore freundlichst priparirt. Sehr verschieden vom Fibrin
wirkt sie schnell und energisch ein. Kleine, auf die Scheiben von drei
Blittern gebrachte Portionen bewirkten innerhalb 8 Stunden eine starke
Einbiegung ihrer Tentakeln und Scheiben; es wurden aber keine wei-
teren Beobachtungen angestellf. Es ist wahrscheinlich eine Folge der
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Anwesenheit dieser Substanz, dasz rohes Fleisch ein zu michtiger
Reiz ist, welcher die Blitter hiufig beschidigt oder selbst todtet.

Zellgewebe. — Kleine Portionen dieses (ewebes von einem
Schafe wurden auf die Scheiben dreier Blitter gelegt; diese wurden
in 24 Stunden miiszig eingebogen, fiengen aber nach 48 Stunden an,
sich wieder auszubreiten und waren in 72 Stunden vollstindig ausge-
breitet, immer von der Zeit an gerechnet, wo die Stiickchen zuerst
aufgelegt worden waren. Diese Substanz reizt daher, wie das Fibrin,
die Blitter nur fir kurze Zeit. Der auf den Blittern nach deren
volliger Wiederausbreitung zuriickgelassene Riickstand wurde unter
starker Vergroszerung untersucht und stellte sich als bedeutend ver-
dndert herans; aber in Folge der Anwesenheit einer Menge von elasti-
schem Gewebe, welches niemals der Einwirkung unterliegt, konnte
man kaum sagen, dasz er sich in einem verfliissigten Zustande be-
funden habe.

Etwas, von elastischem Gewebe freies Zellcewebe verschaffte ich
mir nun aus der Eingeweidehiohle einer Krite und brachte Stiicke von
misziger Grosze, ebenso wie sehr kleine Stiickchen auf finf Blitter.
Nach 24 Stunden waren zwei dieser Stiickchen vollstindig verfliissigt;
zwel andere waren durchscheinend geworden, aber nicht ganz ver-
flissigt, withrend das fiinfte nur wenig afficirt war. Mehrere Driisen
auf den drei letzten Blittern wurden nun mit etwas Speichel ange-
feuchtet, was bald eine bedeutende Einbiegung und Absonderung be-
wirkte, mit dem Resultate, dasz im Verlaufe von weiteren 12 Stunden
nur ein Blatt ein Uberbleibsel von unverdautem Gewebe noch darbot.
Auf den Scheiben der vier andern Blitter (deren einem ein ziemlich
groszes Stiick gegeben worden war) war nichts zuriickgelassen, aus-
genommen etwas durchscheinende klebrige Flussigkeit. Ieh will noch
hinzufiigen, dasz etwas von diesem Gewebe Punkte von schwarzem
Pigment enthielt, und diese waren durchaus gar nicht afficirt. Zur
Controle wurden in einem andern Versuche kleine Partien dieses Ge-
webes in Wasser und auf feuchtem Moose eine gleich lange Zeit hin-
durch gelassen; sie blieben aber weisz und undurchsichtig. Aus diesen
Thatsachen geht deutlich hervor, dasz Zellgewebe von dem Secrete
leicht und schnell verdaut wird, dasz es aber die Blitter nur unbe-
deutend reizt.

Knorpel. — Drei Wirfel (von !y Zoll oder 1,27 Mm. Seiten-

20
linge) weiszen, durchscheinenden, fduszerst zihen Knorpels wurden vom
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Ende eines leicht geristeten Schenkelbeins eines Schafes abgeschnitten.
Dieselben .wurden auf drei Blitter gelegt, welche #rmliche kleine
Pflanzen in meinem Gewiichshause im Laufe des November trugen;
es schien mir im hochsten Grade unwahrscheinlich, dasz eine so harte
Qubstanz unter so ungiinstigen Umstinden verdaut werden wiirde.
Nichtsdestoweniger waren nach 48 Stunden die Wiirfel bedeutend ge-
lost und in duszerst kleine Kugeln verwandelt, die von durchsichtiger,
sehr saurer Flissickeit umgeben waren. Zwei dieser Kugeln waren
bis zu ihrem Mittelpunkte vollstindig aufgeweicht, wihrend die dritte
noch einen sehr kleinen, unregelmiszig geformten Kern von solidem
Knorpel enthielt. Thre Oberfliche erschien unter dem Mikroskope
merkwiirdig von vorspringenden Leisten gezeichnet, was dafiir sprach,
dasz der Knorpel von dem Secrete ungleichmiszig corrodirt war. Ich
brauche kaum zu sagen, dasz Wiirfel desselben Knorpels, eine gleich
lange Zeit in Wasser gelassen, nicht im Geringsten afficirt wurden.

Wiihrend einer giinstigeren Jahreszeit wurden miszig grosze
Stiickchen des abgehiuteten Ohres einer Katze, welches Knorpel,
Bindegewebe und elastisches Gewebe enthilt, auf drei Blitter gelegt.
Einige der Driisen wurden mit Speichel berithrt, was eine sofortige
Einbiegung veranlaszt. Zwei von den Blittern fiengen sich nach drei
Tagen wieder auszubreiten an und das dritte am fiinften Tage. Es
wurde nun der fliissige Riickstand, der auf den Blattscheiben iibrig
selassen war, untersucht; in einem Falle bestand derselbe aus
vollkommen durchsichtiger klebriger Substanz; in den andern zwel
Fillen enthielt er etwas elastisches Gewebe und allem Anscheine nach
Uberrreste halbverdauten Zellgewebes.

Faserknorpel (aus den Zwischenwirbelbindern vom Schwanze
eines Schafes). — Miszig grosze und kleine Stiickchen (die letzteren
ungefihr !y Zoll grosz) wurden auf neun Blatter gebracht. FEinige
derselben wurden ordentlich, manche wiederum sehr wenig eingebogen.
Im letztern Falle wurden dann die Stickchen iiher die Scheiben hin
gezogen, so dasz sie gehorig mit dem Secrete bestrichen und dabei
auch viele Driisen gereizt wurden. Alle diese Blitter breiteten sich
nach nur zwei Tagen wieder aus, so dasz sie von dieser Substanz nur
unbedeutend gereizt worden waren. Die Stiickchen waren nicht ver-
fliissigt, waren aber sicher in einem verinderten Zustande, waren ge-
schwollen, viel durchscheinender, und so zart, dasz sie sich leicht zer-
setzten. Mein Sohn Francis stellte etwas kimstlichen Magensaft dar,

The Complete Waork of Charles Darwin Online



Cap. 6. Verdanung. 93

welcher sich dadurch als wirksam erwies, dasz er Fibrin schnell aui-
loste, und suspendirte Portionen von Faserknorpel darin. Diese schwol-
len an und wurden hyalin, genau so wie die, welche der Einwirkung
des Secrets der Drosera ausgesetzt waren, sie wurden aber nicht auf-
gelost. Dieses Resultat iiberraschte mich sehr, da zwei Physiologen
der Meinung waren, dasz Faserknorpel leicht vom Magensaft verdaut
werden wiirde. Ich bat daher Dr. Kurin, die Stiickchen zu unter-
suchen; er theilt mir mit, dasz die beiden, welche der Einwirkung
des kiinstlichen Magensaftes ausgesetzt gewesen wiiren, .sich in dem
.Zustande der Verdauung befanden, auf welchem wir Bindegewebe
finden, wenn es mit einer Siure behandelt wird, d. h. geschwollen,
.mehr oder weniger hyalin, wobei die Fibrillenbiindel homogen gewor-
.den sind und ihren fibrilliren Bau verloren haben.* In den Stiick-
chen, welche auf den Blittern der Drosera gelassen worden waren,
bis sich diese wieder ausgebreitet hatten, ,waren einzelne Stellen,
_wenn auch nur unbedeutend, in derselben Art und Weise umgewandelt,
.wie die dem Magensafte ausgesetzten, da auch sie durchscheinender,
.beinahe hyalin und die Fibrillation der Biindel undeutlich geworden
war.* Auf den Faserknorpel wirkt daher der Magensaft in nahezu
derselben Art und Weise ein wie das Secret der Drosera.
Knochen. — Kleine, glatte Stiickchen des getrockneten Zungen-
beins eines Huhns wurden mit Speichel befeunchtet aunf zweir Blatter
gebracht und ein dhnlich befeuchteter Splitter eines auszerordentlich
harten, angerdsteten Knochens aus einem Hammelcotelette auf ein
drittes Blatt. Diese Bliatter wurden bald stark eingebogen und blieben
eine ungewdhnlich lange Zeit hindurch so: ndmlich, das eine Blatt
zehn und die andern beiden neun Tage lang. Die Knochenstiickchen
waren wihrend dieser ganzen Zeit von saurem Secrete umgeben. Als
sie unter schwacher Vergrisserung untersucht wurden, zeigten sie sich
vollig erweicht, so dasz sie leicht mit einer stumpfen Nadel durch-
stochen, in Fasern zerrissen, oder zusammengedriickt werden konnten.
Dr. KrLeix war so gut, von beiden Knochen Durchschnitte zu machen
und dieselben zu untersuchen. Er theilt mir mit, dasz beide die nor-
male Erscheinung von entkalktem Knochen darboten, gelegentlich hier
und da noch mit Uberresten der erdigen Salze. Die Knochenkorper-
chen mit ihren Fortsitzen waren an den meisten Stellen sehr deut-
lich; aber an einigen Stellen, besonders in der Nihe der Peripherie
des Zungenbeins, waren keine zu sehen. Andere Partien erschienen
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ferner ganz amorph; es war nicht einmal die Lingsstreifung des Kno-
chens mehr zu erkennen. Diese amorphe Structur kann, wie Dr. KLEIN
meint, entweder das Resultat der beginnenden Verdauung der fasrigen
Grundlage oder der Entfernung simmtlicher erdiger Substanz sein, wo-
durch die Knochenkirperchen unsichtbar geworden waren. Eine harte,
briichige gelbliche Substanz nahm die Stelle des Knochenmarks in den
Bruchstiicken des Zungenbeins ein.

Da die Kanten und kleinen Vorspriinge der fasrigen Grundsub-
stanz nicht im mindestens abgerundet oder corrodirt waren, so wurden
zwel dieser Stiickchen auf frische Blitter gelegt. Dieselben waren
am nidchsten Morgen dicht eingebogen und blieben es, das eine sechs,
das andere sieben Tage lang, daher keine so lange Zeit hindurch als
bei der ersten Gelegenheif, aber doch viel linger, als jemals bei Blit-
tern vorkommt, welche iiber unorganische oder selbst viele organische
Karper eingebogen wurden. Das Secret firhte die ganze Zeit hindurch
Lackmus-Papier hellroth; dies kann aher eine Folge der Anwesenheit
von saurem Kalksuperphosphat gewesen sein. Als sich die Blitter
wieder ausbreiteten, waren die Kanten und Vorspriinge der faserigen
Grundlage so scharf wie je. Ieh folgerte daher hieraus (wie wir gleich
sehen werden irrthiimlicherweise), dasz das Secret die faserige Grund-
substanz des Knochens nicht angreifen kinne. Die wahrscheinlichere
Erklarung ist die, dasz die ganze Siure bei der Zersetzung des noch
iibrig gelassenen phosphorsauren Kalkes aufgebraucht worden war, so
dasz keine mehr im freien Zustande iibrig war, um in Verbindung mit
dem Ferment auf die faserige Grundsubstanz einzuwirken.

Schmelz und Zahnbein. — Da das Secret gewdhnlichen Kno-
chen seines Kalkes beraubte, entschlosz ich mich zu versuchen, ob sie
auch auf Schmelz und Zahnbein einwirken wiirde, erwartete aher nicht,
dasz es bet einer so harten Substanz wie dem Zahnschmelz Erfolg
haben wiirde. Dr. KrLeiN gab mir einige diinne Querschnitte des Eck-
zahns eines Hundes; hiervon wurden kleine eckige Bruchstiicke auf
vier Blitter gebracht; und diese wurden an jedem folgenden Tage
um dieselbe Stunde untersucht. Teh glaube, die Resultate verdienen
im Detail mitgetheilt zu werden.

1. Versuch. — 1. Mai; ein Bruehstick auf ein Blatt gebracht;
am 3. waren die Tentakeln nur wenig eingebogen, es wurde daher etwas
Speichel zugesetzt; am 6.: da die Tentakeln nicht stark eingehogen waren,
wurde das Fragment auf ein anderes Blatt gehracht, welches znerst nur
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langsam reagierte, aber am 9. das Bruchstiick dicht umschlosz. Am 11.
fieng dies zweite Blatt an, sich wieder auszubreiten; das Bruchstiick
war offenbar erweicht, und Dr. KLemy berichtet: =»ein groszer Theil des
s8chmelzes und der griszere Theil des Zahnbeins des Kalkes beraubt.«

2. Versuch. — 1. Mai; ein Bruchstiick auf ein Blatt gelegt; am 2.
waren die Tentakeln ziemlich ordentlich eingebogen, bei reichlicher Ab-
sondernng auf der Scheibe, und blieben bis zum 7. eingebogen, wo sich
das Blatt wieder ausbreitete. Das Fragment wurde nun auf ein frisches
Blatt gebracht, welches am nichsten Tage (am 8.) in der stirksten Weise
singebogen war und bis zom 11. so blieb, wo es sich wieder ausbreitete.
Dr. Kreix berichtet: »ein groszer Theil des Schmelzes und der griszere
»Theil des Zahnbeins des Kalkes beraubt.«

3. Versuch. — 1. Mai; ein Bruochstiick mit Speichel befeuchtet
und auf ein Blatt gebracht, welches bis zum 5. gut eingebogen blieb
nnd sich dann wieder ausbreitete. Der Schmelz war durchaus nicht und
das Zahnbein nur unbedeutend erweicht. Das Bruchstiick wurde nun auf
ein frisches Blatt gebracht, welches am nichsten Morgen (6.) stark ein-
gobogen war und bis zum 11. gso blieb. Der Schmelz und das Zahnbein
waren jetzt beide etwas erweicht, und Dr. Kveiy berichtet: »>weniger
sals die Hilfte des Schmelzes, aber der griszere Theil des Zaknbeins
»des Kalkes beraubt.«

4. Versuch. — 1, Mai; ein duszerst kleines und diinnes Stiickchen
Zahnbein wurde, mit Speichel hefeuchtet, auf ein Blatt gebracht, welches
bald eingebogen wurde und sich am 5. wieder ausbreitete. Das Zahn-
bein war so biegsam geworden wie diinnes Papier. Es wurde dann anf
ein frisches Blatt gebracht, welches am nichsten Morgen (am 6.) stark
eingebogen war und sich am 10. wieder dffnete. Das seiner Kalksalze
beraubte Zahnbein war nun so zart, dasz es durch die blosze Kraft der
sich ansbreitenden Tentakeln in Stickchen zerrissen wurde.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dasz die Schmelzsubstanz von
dem Secrete mit mehr Schwierigkeit angegriffen wird, als das Zahn-
bein, wie sich nach ihrer auszerordentlichen Hirte hitte erwarten
lassen ; beide werden ferner schwieriger angegriffen als Knochen. Nach-
dem der Procesz der Auflosung einmal hegonnen bat, wird er mit
orbszerer Leichtigkeit weiter gefithrt; dies kann man daraus schlieszen,
dasz die Dlitter, auf welche die Bruchstiicke iibertragen wurden, in
allen vier Fillen im Laufe eines einzigen Tages stark eingebogen wur-
den, withrend die erste Reihe Bliitter viel weniger schnell und energisch
reagierten. Die Kanten und Vorspriinge der faserigen Grundsubstanz
des Schmelzes und Zahnbeins (vielleicht mit Ausnahme des 4. Falles,
welcher nicht ordentlich beobachtet werden konnte) waren nicht im
mindesten abgerundet; auch bemerkt Dr. Kuemy, dasz ihre mikrosko-
pische Structur nicht veriindert gewesen sei. Dies hitte man aber
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auch nicht erwarten kinnen, da die Entkalkung in den drei Exemplaren
welche sorgfiltig untersucht wurden, nicht vollstindig war.
Faserige Grundsubstanz des Knochens. — Ich war, wie
ich bereits angefiihrt habe, zuerst zu dem Schlusse gelangt, dasz das
Secret diese Substanz nicht verdauen konne. Ich bat daher Dr. Bur-
DON SANDERSON, die Verdauung von Knochen, Schmelz und Zahnbein
in kinstlichem Magensaft zu versuchen, und er fand, dasz sie nach
einer betrichtlichen Zeit vollstindig aufgelost wurden. Dr. KiEix
untersuchte einige der kleinen Lamellen, in welche sich ein Stiick
eines Katzenschiidels nach einem ungefihr einwdchentlichen Liegen
in jener Fliissigkeit spaltete, und fand, dasz nach den Rindern zu
-die Grundsubstanz rarificirt war, so dasz das Aussehen entstand, als
-wenn die Canilchen der Knochenkirperchen griszer geworden wiren.
.Ubrigens waren die Kirperchen und ihre Canilchen sehr deutlich.
Es geht daher bei Knochen, welche der Einwirkung kiinstlichen Magen-
saftes ausgesetzt werden, die vollstindige Entkalkung der Auflosung
der faserigen Grundsubstanz voraus. Dr. BurpoN SANDERSoN sprach
die Vermuthung gegen mich aus, dasz das scheinbare Unvermigen der
Drosera, die faserige Grundsubstanz des Knochens, Schmelzes und
Zahnbeins zu verdauen, vielleicht eine Folge davon sei, dasz die Siure
bei der Zersetzung der erdigen Salze aufeebraucht werde, so dasz keine
iibrig bleibe fiir die Arbeit der Verdauung. Dementsprechend ent-
kalkte mein Sohn den Knochen eines Schafes ginzlich mittelst schwa-
cher Salzsiure; sieben iiuszerst kleine Fragmente der faserigen Grund-
substanz wurden auf ebepso viele Blitter gebracht, wobei vier dieser
Bruchstiicke zuerst mit Speichel befeuchtet wurden, um die sofortige
Finbiegung zu unterstiitzen. Simmtliche sieben Blitter wurden ein-
gebogen, aber nur sehr miszig, und zwar im Verlaufe eines Tages.
Sie fiengen schnell an, sich wieder auszubreiten, finf von ihnen schon
am zweiten und die andern beiden am dritten Tag. Auf allen sieben
Blittern war das fasrige Gewebe in vollkommen durchscheinende,
klebrige, mehr oder weniger verfliissigte kleine Massen verwandelt. In
der Mitte einer derselben sah indessen mein Sohn bei starker Ver-
groszerung einige wenige Kirperchen mit Spuren einer Faserung in
der umgebenden durchscheinenden Substanz. Nach diesen Thatsachen
ist es klar, dasz die Blitter von der fasrigen Grundsubstanz des Kno-
chens sehr wenig gereizt werden, dasz aber das Secret dieselbe leicht
und schnell verfliissigt, wenn sie vollstandig entkalkt ist. Die Driisen.
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welche zwei oder drei Tage lang mit den klebrigen Massen in Be-
riihrung geblieben waren, waren nicht entfirbt und hatten dem An-
scheine nach wenig von dem verflissigten Gewebe absorbirt, oder
waren hur wenig von ihm afficirt worden.

Phosphorsaurer Kalk. — Da, wie wir gesehen haben, die
Tentakeln der ersten Reihe Blitter neun oder zehn Tage lang iber
minutidsen Knochenfragmenten eingeschlagen geblieben waren, die Ten-
takeln der Blitter der zweiten Reihe iiber denselben Fragmenten
sechs oder sieben Tage lang, so wurde ich auf die Vermuthung ge-
fiihrt, dasz es der phosphorsaure Kalk und nicht irgend welche ein-
geschlossene thierische Substanz sei, welcher eine so lange andauernde
Einbiegung bewirke. Nach dem, was soeben erst gezeigh worden ist,
ist es wenigstens sicher, dasz letztere nicht in Folge der Anwesen-
heit. der fasrigen Grundsubstanz eintrat. Bei Schmelz und Zahnbein
(ersterer enthilt nur 4 Procent organischer Substanz) blieben die
Tentakeln zweier nach einander versuchter Reihen von Blittern im
Ganzen elf Tage lang eingebogen. Um meine Meinung iber die
Wirksamkeit des phosphorsauren Kalks zu priifen, verschaffte ich mir
durch Professor FRANKLAND etwas von thierischer Substanz und von
irgend einer Siure absolut freies Phosphat. Fine kleine mit Wasser
angefeuchtete Quantitit wurde auf die Scheiben von zwei Blattern
gebracht. Eines derselben wurde nur unbedeutend afficirt; das andere
blieb zehn Tage lang dicht eingebogen, worauf dann einige wenige
Tentakeln sich wieder auszustrecken beganuen, wihrend die ibrigen
bedeutend beschiidigt oder getddtet waren. Ich wiederholte das Ex-
periment, befeuchtete aber das Phosphat mit Speichel, um einer sofor-
tigen Einbiegung mich zu versichern. Ein Blatt blieb sechs Tage
lang eingebogen (die geringe Menge des angewandten Speichels wiirde
auch nicht annihernd so lange gewirkt haben) und starb dann ab;
das andere Blatt versuchte am sechsten Tage sich wieder auszubrei-
ten, es gelang ihm aber nach neun Tagen nicht, dann starb es
gleichfalls. Obgleich die diesen vier Blittern gegebene (Quantitit von
Phosphat duszerst klein war, blieb doch in allen Fillen viel ungeldst
zuriick. Eine groszere mit Wasser befeuchtete Quantitit wurde nun
zuniichst auf die Scheiben von drei Blittern gebracht; diese wurden
im Lanfe von 24 Stunden iuszerst stark eingebogen. Sie breiteten
sich niemals wieder aus; am vierten Tage sahen sie kridnklich aus

und am sechsten waren sie beinahe todt. Grosze Tropfen nicht sehr
DARWIN, Insectenfressende Pflanzen, (VIIL) T
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klebriger Flissigkeit hiengen wihrend der sechs Tage von ihren
Randern herab. Diese Flissigkeit wurde jeden Tag mit Lackmus-
Papier probirt, firbte es aber niemals; dies ist ein Umstand, den ich
nicht verstehen kann, da das Kalksuperphosphat ja sauer ist. “Ich
vermuthe nimlich, dasz sich etwas Superphosphat durch Einwirkung
der Siure des Secrets auf das Phosphat gebildet haben musz, dasz es
aber ginzlich absorbirt worden ist und die Blitter verletzt hat; die
groszen von den Blattrindern herabhingenden Tropfen wiren dann
eine abnorme und hydropische Absonderung. Unter allen Umstinden
ist offenbar der phosphorsaure Kalk ein duszerst wirksames Reizmittel.
Selbst kleine Dosen sind mehr oder weniger giftig, wahrscheinlich in
Folge desselben Princips, wornach rohes Fleisch und andere im Uber-
schusz gegebene nihrbare Substanzen die Blitter todten. Es ist da-
her die Schluszfolgerung ohne Zweifel correct, dasz die lange an-
dauernde Einbiegung der Tentakeln iiber Bruchstiicken von Knochen,
Schmelz und Zahnbein durch die Gegenwart von phosphorsaurem Kalk,
nicht durch die irgend welcher eingeschlossener thierischer Substanz
bewirkt wird.

Gelatine. — Ich benutzte reine Gelatine in diinnen Blittern,
welche mir Prof. Horrmany gegeben hatte. Zur Vergleichung wurden
Quadrate von derselben Grosze wie die auf die Blitter gelegten dichi
daneben auf feuchtem Moose liegen gelassen. Diese schwollen bald
an, behielten aber ihre Kanten drei Tage lang; nach finf Tagen bil-
deten sie abgerundete, erweichte Massen; aber selbst am achten Tage
noch konnte eine Spur von Gelatine nachgewiesen werden. Andere
Quadrate wurden in Wasser eingetaucht, und obgleich diese bedeu-
tend aufschwollen, behielten sie doch ihre Kanten sechs Tage lang.
Quadrate von '; Zoll (2,54 Mm.) Seitenlinge wurden, eben mit Wasser
befeuchtet, auf zwei Blitter gelegt, und nach zwei oder drei Tagen
war nichts mehr auf ihnen ibrig als etwas saure klebrige Fliissig-
keit, welche in diesem Falle eben so wenig wie in andern irgend-
welche Neigung zeigte, sich wieder in Gallerte zu verwandeln; es
musz daher das Secret auf die Gelatine anders einwirken als Wasser
und allem Anscheine nach in derselben Art und Weise, wie es der
Magensaft thut 7. Vier Quadrate von derselben Grisze wie vorhin

B e

i 3, Lau.ﬂw Brunton, Handbook for the Physiol. Laboratory. 1873. p.
477, 487; Schiff, Legons phys. de la Digestion, 1867, Tom. IL. p. 249.
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grosze Blitter gebracht; die Gelatine war in zwei Tagen verfliissigt
und sauer geworden, rief aber keine starke Einbiegung hervor. Die
Blitter fiengen nach vier oder fiinf Tagen an, sich wieder auszubrei-
sen, wobei viel klebrige Flissigkeit auf ihren Scheiben liegen blieb,
als wenn nur wenig absorbirt worden wire. FEines dieser Blitter
fieng, sobald es sich wieder ansgebreitet hatte, eine kleine Fliege und
war nach 24 Stunden dicht eingebogen; woraus hervorgeht, um wie
viel wirksamer die von einem Insect aufgesaugte thierische Substanz
ist als Gelatine. Einige groszere, finf Tage lang in Wasser einge-
weichte Stiicke Gelatine wurden dann auf drei Blitter gebracht, diese
wurden aber nicht eher als am dritten Tage bedeutend eingebogen;
auch war die Gelatine nicht vor dem vierten Tage vollstindig ver-
fliissigt. An diesem Tage fieng das eine Blatt an, sich wieder aus-
zubreiten, das zweite am fiinften, das dritte am sechsten Tage. Diese
verschiedenen Thatsachen beweisen, dasz die Gelatine durchaus nicht
energisch auf die Drosera einwirkt.

Im letzten Capitel wurde gezeigt, dasz eine Lisung von Hausen-
blase, wie sie im Handel vorkommt, so dick wie Milch oder Rahm
eine starke Einbiegung veranlaszt. Ich wiinschte daher ihre Einwir-
kung mit der der reinen Gelatine zu vergleichen. Losungen von einem
Theile beider Substanzen in 218 Theilen Wasser wurden gemacht,
und halbe Minim-Tropfen (0,0296 Cub. Cent.) auf die Scheiben von
acht Blattern gethan, so dasz ein jedes ;%; Gran (0,135 Milligr.) er-
hielt. Die vier Blitter mit der Hausenblase wurden viel stirker ein-
gebogen als die andern vier. Ich schliesze daher hieraus, dasz die
Hausenblase etwas, wennschon vielleicht sehr wenig, lésliche albumi-
nose Substanz enthdlt. Sobald diese acht Blitter sich wieder aus-
gebreitet hatten, wurden ihnen Stickchen gertsteten Fleisches ge-
geben, und alle wurden in einigen Stunden bedeutend eingebogen ;
was wiederum zeigt, wie viel mehr Fleisch die Drosera reizt, als es
Gelatine oder Hausenblase thut. Dies ist eine interessante That-
sache, da es wohl bekannt ist, dasz Gelatine fiir sich allein nur
wenig im Stande ist, Thiere zu ernihren %,

Chondrin. — Dies schickte mir Dr. Moore im gallertigen Zu-
stande. KEtwas davon wurde langsam getrocknet und ein kleines

® Dr. Lauder Brunton theilt in dem ,Medical Record’, Januar 1872, p. 36
¢inen Bericht fiber Voit’s Ansicht mit von der indirecten Rolle, welche die Ge-
latine bei der Ernihrung spielt.

]
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Schnittchen davon auf ein Blatt, ein viel groszeres Schnittchen auf
ein zweites Blatt gelegt. Das erste war in einem Tage verflissigt;
das groszere Stiick war bedeutend geschwollen und erweicht, war aber
nicht vor dem dritten Tage vollstindig flissig geworden. Es wurde
nun die nicht getrocknete Gallerte versucht, und als Controleversuch
wurden kleine Wiirfel vier Tage lang in Wasser liegen gelassen, wo
sie ihre Kanten behielten. Wiirfel derselben Grisze wurden auf zwei
Blitter, und groszere Wiirfel auf zwei andere Blatter gelegt. - Die
Tentakeln und Blattscheiben der letzteren waren nach 22 Stunden
dicht eingebogen, diejenigen der beiden Blitter mit den kleineren
Wiirfelchen aber nur in einem miszigen Grade. Die Gallerte war in
dieser Zeit auf allen vier Blittern verfliissigt und sehr sauer gewor-
den. Die Driisen waren in Folge der Zusammenballung ihres proto-
plasmatischen Inhalts geschwirzt. In 46 Stundemn von der Zeit an,
wo die Gallerte aufgelegt worden war, hatten sich die Blatter bei-
nahe wieder ausgebreitet, und waren vollstindig ausgebreitet nach
70 Stunden, jetzt war nur ein wenig in geringem Grade klebrige
Fliissigkeit nicht aufgesaugt auf den Blattscheiben iibrig geblieben.
Ein Theil der Chondrin-Gallerte wurde in 218 Theilen kochenden
Wassers aufgelst und halbe Minim-Tropfen auf vier Blitter gebracht;
ein jedes derselben erhielt also iy Gran (0,135 Milligr.) von der
Gallerte, und natiirlich viel weniger trockenes Chondrin. Dies wirkte
duszerst kriftig, denn nach nur 3 Stunden 80 Minuten waren alle
vier Blitter stark eingebogen. Drei derselben fiengen nach 24 Stun-
den an, sich wieder auszubreiten und waren in 48 Stunden vollstin-
dig gedffnet; das vierte aber hatte sich nur zum Theil wieder aus-
gebreitet. Alles fliissig gewordene Chondrin war in dieser Zeit ab-
sorbirt. Es scheint daher eine Ldsung von Chondrin bei weitem
schneller und energischer einzuwirken als reine Gelatine oder Hausen-
blase; gute Gewidhrsminner haben mir aber versichert, dasz es duszerst
gchwierig, wenn nicht unmdglich ist zu erkennen, ob Chondrin rein
ist, und wenn dasselbe irgend welche albumindse Verbindung enthielt,
wiirde diese die oben geschilderten Wirkungen hervorgebracht haben.
Nichtsdestoweniger habe ich diese Thatsachen der Mittheilung werth
gehalten, da iiber den Ernihrungswerth der Gelatine noch so viel
Zweifel besteht; auch kennt Dr. Lauvper BruxtoN keine Versuche an
Thieren iiber den relativen Werth der Gelatine und des Chondrins.
Milch. — Wir haben im letzten Capitel gesehen, dasz Milch
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*
guszerst kraftig auf die Blatter wirkt; ob dies aber in Folge des in

ihr enthaltenen Caséins oder Albumins geschieht, weisz ich mnicht.
Ziemlich grosze Tropfen Mileh regen eine so starke Absonderung an
(die sehr sauer ist), dasz sie zuweilen von den Blittern abtropfelt;
dies ist gleichfalls fir chemisch priparirtes Caséin characteristisch.
Sehr kleine Tropfen Milch auf Blitter gebracht, waren in ungefihr
zehn Minuten geronnen. ScmiFF liugnet®, dasz die Gerinnung der
Milch durch den Magensaft ausschlieszlich Folge der vorhandenen
Siure sei, sondern schreibt sie theilweise dem Pepsin zu; es scheint
auch zweifelhaft zu sein, ob bei Drosera die Coagulation ginzlich
eine Folge der Siure ist, da das Secret gewdhnlich Lackmus-Papier
nicht eher firbt, als bis die Tentakeln ordentlich eingebogen worden
sind, wihrend doch, wie wir gesehen haben, die Coagulation in un-
gefihr zehn Minuten beginnt. Sehr kleine Tropfen abgerahmter Milch
wurden auf die Scheiben von fiinf Blittern gebracht; ein groszer Theil
der geronnenen Substanz oder des Quarks war in 6 Stunden und
noch vollstindiger in 8 Stunden aufgeldst. Diese Blitter breiteten
sich nach zwei Tagen wieder aus, und nun wurde die auf ihren
Scheiben zuriickgelassene klebrige Flissigkeit sorgfiltig abgekratzt
und untersucht. Auf den ersten Blick schien es, als ob nicht alles
(Caséin aufgelost worden sei, denn es blieb ein wenig Substanz zuriick,
welche bei auffallendem Lichte weisz erschien. Wenn aber diese Sub-
stanz unter starker Vergrészerung untersucht und mit einem minu-
tiosen Tropfen abgerahmter, durch Essigsiure zur Gerinnung gebrachter
Milch verglichen wurde, so sah man, dasz sie ausschlieszlich aus mehr
oder weniger aggregirten Fettkigelchen ohne eine Spur von Caséin be-
stand. Da ich mit der mikroskopischen Erscheinung der Milch nicht
vertraut war, bat ich Dr. Lavper Brusron die Priparate zu unter-
guchen; er prifte die Kiigelchen mit Ather und fand, dasz sie sich
darin losten. Wir dirfen daher schlieszen, dasz das Secret das Caséin
in dem Zustande, in dem es in der Milch existirt, schnell aufldst.
Chemisch priaparirtes Caséin. — Diese Substanz, welche
in Wasser unldslich ist, wird von vielen Chemikern fiir von dem
Caséin der frischen Milch verschieden gehalten. Ich verschaffte etwas
davon, aus harten Kiigelchen bestehend, von den Herren HorkiNs und
WiLriams und stellte viele Versuche damit an. Kleine Stiickchen und

¥ Legons ete. Tom. 1I. p. 151,
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das Pulver, beides sowohl im trockenen Zustande als mit Wasser an-
gefeuchtet, veranlaszten die Blatter, auf welche sie gelegt wurden,
sich sehr langsam einzubiegen, meist nicht vor Ablauf zweier Tage.
Andre, mit schwacher Salzsiiure (ein Theil auf 437 Theile Wasser)
befeuchtet, wirkten in einem einzigen Tage, wie es auch etwas von
Dr. Moore frisch fiir mich priparirtes Caséin that. Die Tentakeln
blieben gewdhnlich sieben bis neun Tage lang eingebogen, und wih-
rend dieser ganzen Zeit war das Secret stark sauer. Selbst am elften
Tage war etwas auf der Scheibe eines vollstindig wieder ausgebrei-
teten Blattes zuriickgebliebenes Secret noch stark sauer. Die Sdure
scheint schnell abgesondert zu werden, denn in einem Falle firbte
das Secret von den scheibenstindigen Driisen, auf welche ein wenig
gepulvertes Caséin gestreut worden war, Lackmus-Papier, ehe noch
einer der duszeren Tentakeln eingebogen worden war.

Kleine Wiirfel mit Wasser angefeuchteten harten Caséins wurden
auf zwei Blitter gebracht; nach drei Tagen waren die Kanten des
einen Wiirfels ein wenig abgerundet, und nach sieben Tagen bestan-
den beide aus runden erweichten Massen, mitten in vieler klebriger
und saurer Absonderungsfilissigkeit. Man darf aber aus dieser That-
sache nicht folgern, dasz die Kanten aufgelést worden wiren, denn
Wiirfel, welche in Wasser gelegt waren, zeigten eine ihnliche Ein-
wirkung. Nach neun Tagen begannen diese Blitter sich wieder aus-
zubreiten; das Caséin schien aber in diesem Falle wie in anderen
Fillen, so weit sich mit bloszem Auge beurtheilen liesz, an Umfang
nicht bedeutend, wenn {iberhaupt nur, reducirt worden zu sein. Nach
der Angabe HoPPE-SEYLER'S und Lusavin's 1 besteht das Caséin aus
einer eiweiszartigen Substanz in Verbindung mit einer nicht eiweisz-
artigen: und die Absorption einer sehr geringen Quantitit der ersteren
wird die Blitter reizen und doch das Caséin in keinem bemerkbaren
Grade vermindern. ScHiFr behauptet !* — und dies ist eine bedeu-
tungsvolle Thatsache fiir uns, — dasz ,la caséine purifiée des chimi-
nStes est un corps presque complétement inattaquable par le sue
pgastrique. Wir haben daher hier einen andern Punkt der Uber-
einstimmung zwischen dem Secret der Drosera und dem Magensaft,
da beide auf das frische Caséin der Milch und das von Chemikern
praparirte Caséin so verschieden wirken.

L e e—— —

' Dr. Lauder Brunton, Handbook for Physiol. Labor. p. 529.
1 Legons etc. Tom. II. p. 153.
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Ein paar Versuche wurden mit Kise gemacht; Wirfel von 3';
Zoll (1,27 Mm.) wurden auf vier Blitter gelegt, worauf dieselben
nach einem oder zwei Tagen ordentlich eingebogen wurden, wahrend
ihre Driisen viel saures Secret ergoszen. Nach fiinf Tagen fiengen
sie an, sich wieder auszubreiten, aber das eine starb ab, und einige
von den Driisen auf den andern Blittern waren verletzt. Nach
bloszem Augenscheine zu urtheilen waren die auf den Blattscheiben
zuriickgelassenen erweichten und niedergesunkenen Massen von Kise
sehr wenig oder iiberhaupt gar nicht der Grosze nach reducirt. Wir
diirfen indesz wohl nach der Zeit, wihrend welcher die Tentakeln
eingebogen blieben, nach der veriinderten Farbe einiger Driisen, ebenso
wie nach der Schidizung andrer schlieszen, dasz Substanz aus dem
Kise absorbirt worden war.

Legumin. — Ich erhielt diese Substanz nicht im getrennten
Zustande; man kann aber kaum daran zweifeln, dasz sie leicht ver-
daut werden wird, wenn man nach der kriftigen Wirkung urtheilt,
welche, wie im letzten Capitel beschrieben wurde, durch Tropfen einer
Abkochung griiner Erbsen hervorgebracht wird. Diinne Schnittchen
einer getrockneten Erbse wurden, nachdem sie in Wasser eingeweicht
worden waren, auf zwei Blitter gethan; diese wurden im Laufe einer
einzigen Stunde einigermaszen, und in 21 Stunden fuszerst stark ein-
gebogen. Sie breiteten sich nach drei oder vier Tagen wieder aus.
Die Schnittchen waren nicht verflissigt, denn die aus Cellulose be-
stehenden Zellwinde werden von dem Secrete nicht im geringsten an-
gegriffen.

Pollen. — Ein wenig frischer Pollen von der gemeinen Erbse
wurde anf die Scheiben von finf Blittern gelegt, welche bald dicht
eingebogen wurden und es fiir zwei oder drei Tage blieben.

Die Korner wurden dann entfernt und unter dem Mikroskope
untersucht; es fand sich, dasz sie entfirbt und die Olkiigelchen merk-
wiirdig zusammengeballt waren. Bei vielen war der Inhalt bedeutend
zusammengeschrumpft und einige waren beinahe leer. Nur in einigen
wenigen Fillen waren die Pollenschliuche vorgetreten. Es konnte
daran kein Zweifel sein, dasz das Secret die #uszeren Hiillen der
Korner durchdrungen und den Inhalt theilweise verdant hatte. Das-
selbe musz bei dem Magensaft der Insecten der Fall sein, welche
von Pollen sich ernihren, ohne ihn zn zerkauen '?. Drosera wird

2 A, W. Bennett fand die unverdauten Hillen der Korer im Darmeanal
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natiirlich im Naturzustande in einer gewissen Ausdehnung aus diesem
Vermogen, Pollen zu verdauen, Nutzen ziehen, da zahllose Korner
aus den Ried- und andern Grisern, den Sauerampfern, Fichtenbiumen
und andern vom Winde befruchteten Pflanzen, welche gewdhnlich in
derselben Ortlichkeit wachsen, unvermeidlich von der die vielen Dri-
sen umgebenden klebrigen Absonderung werden gefangen werden.
Leim. — Diese Substanz ist aus zwei eiweiszartigen Korpern,
einem in Alkohol ldslichen und einem darin unlislichen, zusammen-
gesetzt 13, Es wurde etwas Leim einfach durch Auswaschen von
Weizenmehl in Wasser dargestellt. Zuniichst wurde ein provisorischer
Versuch mit verhiltnismiszig groszen Sticken, die auf zwei Blitter
gelegt wurden, angestellt; die Blitter waren nach 21 Stunden dicht
eingebogen und blieben es vier Tage lang, als eines abstarb, wihrend
die Driisen des andern #uszerst intensiv geschwiirzt waren; doch
wurde es nicht weiter beobachtet. Es wurden nun kleinere Stiickchen
auf zwel Bliatter gelegt; diese wurden in zwei Tagen nur unbedeutend
eingebogen, wurden es aber spiter viel stirker. Ihre Absonderung
war nicht so stark sauer wie die der durch Caséin gereizten Blitter.
Nachdem die Stiickchen Leim drei Tage auf den Blittern gelegen
hatten, waren sie viel durchsichtiger als andere, ebenso lange Zeit in
Wasser liegen gelassene Stiickchen. Nach sieben Tagen breiteten sich
beide Blitter wieder aus, der Leim schien aber kaum irgendwie an
Grosze reducirt zu sein. Die Driisen, welche mit ihm in Beriihrung
gewesen waren, waren duszerst schwarz. Es wurden nun noch klei-
nere Stiickchen halb faulen Leims auf zwei Blittern versucht; diese
waren in 24 Stunden ordentlich eingebogen, und giinzlich so in vier
Tagen, die Driisen in Berihrung mit der Substanz stark geschwirzt.
Nach fiinf Tagen fieng ein Blatt an sich wieder auszubreiten und
nach acht Tagen waren beide vollstindig ausgebreitet, wobei noch
etwas Leim auf ihren Scheiben zuriickgeblieben war. Weiter wurden
vier kleine Schnittchen getrockneten Leimes, die eben nur in Wasser
getaucht waren, versucht, und diese wirkten etwas verschieden von
frischem Leim. Das eine Blatt war in drei Tagen beinahe vollstin-
dig wieder ausgebreitet, und die andern drei Blitter in vier Tagen.
Die Schnittchen waren bedeutend aufgeweicht, beinahe verfliissigt,

p-&llenafremendar Diptern; s. Journal of Horticult. Soc. of London, Vol. IV, 1874,
p. 158.

" Watt's Diction. of Chemistry, Vol. II. 1872, p. 873.
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aber nicht nahezu ginzlich aufgelost. Die Driisen, welche mit ihnen
in Berihrung gewesen waren, waren, anstatt bedeutend geschwirzt
zu sein, von einer sehr blassen Firbung und viele von ihnen waren
offenbar getodtet.

In nicht einem einzigen unter diesen zehn Fillen war der ganze
Leim aufgeldst, selbst wenn nur sehr kleine Stiickechen gegeben wor-
den waren. Ich bat in Folge dessen Dr. Burpox SaNDERSON, Leim in
kinstlicher Verdauungsfliissigkeit von Pepsin mit Salzsiure zu ver-
suchen; dies loste das Ganze auf. Der Leim wurde indessen bedeu-
tend langsamer angegriffen als Fibrin; das Verhiltnis der in 4 Stun-
den aufgeldosten Menge betrug 40,8 Leim auf 100 Fibrin. Auch in
zwei andern verdauenden Fliissigkeiten, bei denen die Salzsiure durch
Propionsiiure und durch Buttersiure ersetzt war, wurde der Leim
versucht und von dieser Flissigkeit bei der gewohnlichen Zimmer-
temperatur vollstindig aufgelost. Hier haben wir denn endlich einen
Fall vor uns, in welchem allem Anscheine nach ein wesentlicher
Unterschied in dem Verdauungsvermigen des Secrets der Drosera
und des Magensaftes besteht; der Unterschied wiirde auf das Ferment
beschriinkt sein, denn, wie wir so eben gesehen haben, wirkt Pepsin
in Verbindung mit Siuren der Essigreihe vollkommen auf den Leim
ein. Ich glaube, die Erklirung liegt einfach in der Thatsache, dasz
Leim ein zu kriftiges Reizmittel ist (wie rohes Fleisch, oder phos-
phorsaurer Kalk, oder selbst ein zu groszes Stiick Eiweisz) und dasz
er die Driisen verletzt oder tidtet, ehe sie Zeit gehabt haben, eine
- geniigende Menge der passenden Absonderung zu ergieszen. Dasz
etwas Substanz aus dem Leim absorbirt wird, dafir gibt die Linge
der Zeit einen deutlichen Beleg, wihrend welcher die Tentakeln ein-
gebogen bleiben, ebenso die bedeutend verinderte Firbung der Driisen.

Auf den Rath des Dr. Sanperson wurde etwas Leim 15 Stunden
lang in schwacher Salzsiure (0,02 Procent) gelassen, um die Stirke
daraus zu entfernen. Er wurde farblos, durchsichtiger und aufge-
schwollen. Kleine Partien wurden gewaschen und auf fiinf Blitter
gebracht, welche bald dicht eingebogen wurden, sich aber zu meiner
Uberraschung in 48 Stunden vollstindig wieder ausbreiteten. Auf
zweien der Blatter war nur eine Spur von Leim zuriickgeblieben, und
nicht eine Spur auf den andern dreien. Die klebrige und saure Ab-
sonderung, welche auf den Scheiben der letzten drei Blitter geblieben
war, wurde abgeschabt und von meinem Sohne mit einer starken
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Vergroszerung untersucht; es liesz sich indessen nichts erkenmen als
ein wenig Schmutz und eine ziemlich bedeutende Anzahl von Stark-
mehlkornern, welehe von der Salzsiure nicht aufgeldst worden waren.
Einige der Driisen waren ziemlich blasz. Wir erkennen hieraus, dasz
mit schwacher Salzsiure behandelter Leim kein so kriftiger und kein
so anhaltender Reiz ist wie frischer Leim, auch die Driisen nicht be-
deutend verletzt; und wir erkennen ferner, dasz er von dem Secrete
schnell und vollstindig verdaut werden kann.

Globulin oder Crystallin. — Dr. Mooge war so gut, mir diese
Substanz aus der Linse des Auges darzustellen; sie bestand aus harten,
farblosen, durchscheinenden Bruchstiicken. Es wird angegeben *¥, Globulin
soll »in Wasser aufschwellen und sich ldsen, fiir den griszten Theil eine
sgummiartige Fliissigkeit bildend«; dies trat aber mit den erwahnten
Bruchstiicken nicht ein, trotzdem sie vier Tage lang in Wasser liegen
gelassen wurden. Verschiedene Stiickchen, einige mit Wasser, andere mit
schwacher Salzsiure befeuchtet, noch anders einen oder zwei Tage lang
in Wasser gelassen, wurden auf neunzehn Blitter gelegt. Die meisten
dieser Blitter, besonders diejenigen mit den in Wasser gelegenen Stiick-
chen wurden in wenig Stunden stark eingebogen. Die grdszere Zahl
breitete sich nach drei oder vier Tagen wieder aus; aber drei Bliitter
blieben noch einen, zwei oder drei weitere Tage lang eingebogen. Es
musz demnach etwas reizende Substanz absorbirt worden sein; die Frag-
mente aber, obschon sie vielleicht in einem bedeutenderen Grade erweichi
waren als die eine gleich lange Zeit in Wasser gelassenen, behielten
alle ihre Winkel so scharf wie je. Da das Globulin eine albumindse
Substanz ist, so war ich iiber das Resultat erstaunt; da meine Absicht
die war, die Wirkungsweise des Drosera-Secrets mit der des Magensaftes
zu vergleichen, so bat ich Dr. Burpon SaxpErsoN, mit dem von mir be-
nutzten Globulin Versuche zu machen. Er theilt mir mit, dasz es »der
sWirkung einer Flissigkeit ausgesetzt wurde, welche 0,2 Procent Salz-
»gdure und ungefihr 1 Procent Glycerinextract eines Hundemagens. ent-
»hielt. Es wurde dann ermittelt, dasz diese Fliissigkeit im Stande war,
»1,31 ihres Gewichts ungekochten Fibrins in 1 Stunde zu verdaunen, wih-
srend im Verlauf dieser Stunde nur 0,141 des obigen Globulin geldst
sworde. In beiden Fillen wurde ein Uberschusz der verdaut werden
»sollenden Substanz der Flissigkeit zugesetzt!®.« Wir sehen hieraus,
dasz innerhalb einer und derselben Zeit dem Gewicht nach weniger als
sin Neuntel der aufgelosten Fibrinmenge' vom Globulin aufgelost wurde;

1% Watts, Diction. of Chemistry. Vol. 1I, p. 874.

' T¢ch will noch hinzufiigen, dasz Dr. Sanderson noch etwas frisches Glo-
bulin nach der Scehmidt’schen Methode darstellte: hiervon wurde in derselben
Zeit, nimlich in einer Stunde 0,865 aufgeltst; es war daher bei weitem lbslicher
als das, was ich gebraucht hatte, obschon immerhin weniger léslich als Fibrin,
von dem, wie wir gesehen hahen, 1,31 aufgelost wurde. Ich wiinschte, ich hitte
auf diese Weise dargestelltes Globulin bei der Drosera versucht,
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und erinnert man gich der Thatsache, dasz Pepsin mit Siuren der Essig-
reihe nur ungefihr ein Drittel von dem Verdanungsvermigen des Pepsins
mit Salzsiure hat, so ist es nicht {iberraschend, dasz die Globulinbruch-
gtiicke von dem Secrete der Drosera nicht corrodirt oder abgerundet
wurden, obschon sicherlich etwas ldsliche Substanz aus ihnen ausgezogen
und von den Driisen absorbirt war.

Haematin. — Es wurden mir einige dunkelrothe, aus Ochsenblute
dargestellte Kirnchen gegeben; Dr. Sawperson fand, dasz dieselben in
Wasser, Siuren und Alcohol unlislich waren, so dasz sie wahrscheinlich
Haematin enthielten in Verbindung mit andern aus dem Blute stammen-
den Kdrpern. Stiickchen mit kleinen Tropfen Wasser wurden auf vier
Bliitter gebracht, von denen drei ziemlich dicht in zwei Tagen eingebogen
waren; das dritte war es nur miszig. Am dritten Tage waren die Driisen
in Berithrung mit dem Haematin geschwirzt und einige Tentakeln schienen
verletzt zu sein. Nach fiinf Tagen starben zwei Blitter ab, und das
dritte war am Sterben; das vierte fieng an, sich wieder auszubreiten, aber
viele von seinen Driisen waren geschwirzt und verletzt. Es ist daher
klar, dasz Substanz absorbirt worden war, welche entweder factisch giftig
oder von einer zu stark reizenden Beschaffenheit war. Die Stiickchen
waren viel mehr erweicht als die ebenso lange Zeit im Wasser gelassenen,
waren aber, dem Augenscheine nach zu urtheilen, an Grisze sehr wenig
reducirt. Dr. SANDERsoN priifte diese Substanz mit kinstlicher Verdauungs-
flissigkeit, in der beim Globulin beschriebenen Art und Weise, und fand,
dasz, wiihrend vom Fibrin in einer Stunde 1,31 gelost wurden, vom Hae-
matin sich nur 0,456 in einer Stunde lésten; aber die durch das Secret
bewirkte Auflosung eines selbst noch kleineren Betrags wiirde seine Ein-
wirkung auf Dresera erkliren. Der von der kiinstlichen Verdauungs-
flissigkeit znerst iibrig gelassene Riickstand gab wihrend mehrerer fol-
gender Tage nichts mehr an dieselbe ab.

Substanzen, welche von dem Secrete nicht verdaut werden.

Alle die bis jetzt erwihnten Substanzen bewirken lange anhal-
tende Einbiegung der Tentakeln und werden entweder vollstindig oder
mindestens theilweise von der Absonderung aufgeldst. Es gibt aber
viele andere Substanzen, einige auch stickstoffhaltig, auf welche das
Secret nicht im Mindesten einwirkt, und welche Einbiegung fiir keine
lingere Zeit herbeifiihren als es unorganische und unlosliche Gegen-
stinde thun. Solche nicht erregende und unverdauliche Substanzen
sind, so weit ich es beobachtet habe, Epidermis-Bildungen (wie Stiick-
chen menschlichen Nagels, Haarkiigelchen, Federkiele), -elastisches
Fasergewebe, Mucin, Pepsin, Harnstoff, Chitin, Chlorophyll, Cellulose,
Schieszbaumwolle, Fett, O und Stirke.

Diesen kann noch hinzugefiigt werden: aufgeldster Zucker und
Gummi, verdiinnter Alcohol und vegetabilische, kein Eiweisz enthal-
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tende Aufgiisse, denn keiner dieser Korper erregt, wie im letzten Ca-
pitel gezeigt wurde, Einbiegung. Es ist nun eine merkwiirdige That-
sache, welche noch weitere und wichtige Belege dafiir abgibt, dasz
das Ferment der Drosera dem Pepsin sehr &hnlich oder mit 1hm
identisch ist, dasz keine einzige dieser nimlichen Substanzen, so weit
es bekannt ist, vom Magensaft der Thiere verdaut wird, obschon die
andern Absonderungen des Darmcanals auf einige von ihnen einwirken.
Uber die oben aufgezihlten Substanzen braucht nichts weiter gesagt
zu werden, ausgenommen, dasz sie wiederholt auf den Blattern der
Drosera versucht worden sind, aber nicht im geringsten von dem
Secrete angegriffen wurden. Uber die andern wird es rithlich sein,
meine Versuche anzufiihren.

Elastisches Fasergewebe. — Wir haben bereits gesehen, dasz,
wenn kleine Wiirfel von Fleisch u. s. w. auf Blatter gelegt wurden, die
Muskeln, das Zellgewebe und der Knorpel vollstindig aufgelost wurden,
dasz aber das elastische Fasergewebe, selbst die allerzartesten Faserchen
ohne die mindesten Zeichen einer Einwirkung auf dieselben zuriickblieben.
Es ist anch wohl bekannt, dasz dies Gewebe vom Magensaft der Thiere
nicht verdaut werden kann 16,

Mucin. — Da diese Substanz ungefihr 7 Procent Stickstoffl ent-
hilt, erwartete ich, dasz sie die Blitter bedeutend erregen und dasz sie
vom Secret verdaut werden wiirde; darin irrte ich mich aber. Nach dem,
was in chemischen Werken angegeben wird, scheint es &duszerst zweifel-
haft zu sein, ob Mucin als reine Grundsubstanz dargestellt werden kann.
Das, was ich anwandte (von Dr. Moore dargestellt) war trocken und hart.
Mit Wasser angefeuchtete Stiickchen wurden auf vier Blitter gebracht;
nach zwei Tagen aber war nur eine Spur von Einbiegung an den un-
mittelbar benachbarten Tentakeln zu bemerken. Diese Blitter wurden
dann mit Stickchen Fleisch probirt und alle vier wurden stark einge-
bogen. Etwas von dem trocknen Mucin wurde dann zwei Tage lang in
Wasser eingeweicht, und kleine Wiirfel der gehirigen Grisze wurden auf
drei Blitter gebracht. Nach vier Tagen waren die Tentakeln rund um
die Scheibenrinder ein wenig eingebogen; auch war die sich auf der
Scheibe angesammelte Absonderung sauer, aber die #uszern Tentakeln
waren nicht afficirt. Ein Blatt fieng am vierten Tage an, sich wieder
auszubreiten, und alle waren am sechsten vollstindiz ausgebreitet. Die
Driisen, welche in Berithrung mit dem Mucin gestanden hatten, waren ein
wenig gedunkelt. Wir kinnen daher schlieszen, dasz eine geringe Menge
irgend einer Verunreinigung von miszig reizender Beschaffenheit absorbirt
worden war. Dasz das von mir angewandte Mucin etwas losliche Sub-
stanz enthielt, wies Dr. SanpeErsoN nach, welcher fand, dasz etwas davon
anfgelist worden war, nachdem er es eine Stunde lang der Einwirkung
kinstlichen Magensaftes ausgesetzt hatte, aber nur in dem Verhiltnis von

% 5. z, B. Schiff, Lecons phys. de la Digestion, 1867, Tom. II, p. 38.
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23 zn 100, letztere Zahl fiir die in gleicher Zeit anfgeliste Menge Fibrin
genommen. Obgleich die Wiirfel im Ganzen vielleicht etwas weicher
waren als die, eine gleich lange Zeit in Wasser liegen gelassenen, be-
hielten gie doch alle Kanten so scharf wie jemals. Wir kinnen daher
gchlieszen, dasz das Mucin selbst nicht aufgelist oder wverdaut wurde.
Auch wird es vom Magensaft lebender Thiere nicht verdaut, und nach
Scurrr 17 ist es eine Schicht dieser Substanz, welche die Hiute des Ma-
gens gegen Corrosion wihrend der Verdauung schiitzt.

Pepsin. — Meine Experimente verdienen kaum mitgetheilt zu wer-
den, da es kaum mdglich ist, von Albuminoiden freies Pepsin darznstellen;
ich war aber begierig zu ermitteln, so weit dies eben miglich war, ob
das Ferment in dem Secret der Drosera auf das Ferment im Magensafte
von Thieren wirken werde. Ich benutzte anfinglich das zn medicinischen
Zwecken verkdufliche Pepsin, spiter andres, was viel reiner war, und was
Dr. Moore mir dargestellt hatte. Fiinf Blitter, denen eine betrichtliche
Quantitit von dem ersteren gegeben war, blieben finf Tage lang einge-
bogen; vier von ihnen starben dann ab, allem Anscheine nach in Folge
des zu starken Reizes. Ich versuchte dann Dr. Moore's Pepsin, machte
mit Wasser einen Teiz daraus und legte dann so kleine Stiickchen davon
auf die Scheibe von finf Blittern, dasz alles sehr schnell aufgeldst wor-
den sein wiirde, wenn es Fleisch oder Eiweisz gewesen wiire. Die Blitter
wurden bald eingebogen; nach nur 20 Stunden fiengen zwei von ihpen
an, sich wieder auszubreiten und die andern drei waren nach 44 Stunden
vollstindig wieder ausgebreitet. Einige von den Driisen, welche mit den
Pepsinstiickchen oder mit dem sauren, dieselben umgebenden Secrete in
Berithrung gewesen waren, waren eigenthiimlich blasz, wihrend andere
eigenthiimlich dunkel gefirbt waren. Etwas von dem Secrete wurde ab-
gekratzt und unter starker Vergriszerung untersucht; es fanden sich Massen
von Kornchen darin, welche von denjenigen des, eine gleich lange Zeit
in Wasser gelassenen Pepsin nicht zn unterscheiden waren. Wir diirfen
daher (wenn wir uns erinnern, welche kleine Quantititen gegeben worden
waren) als in hohem Grade wahrscheinlich annehmen, dasz das Ferment
der Drosera auf Pepsin nicht wirkt und dasselbe nicht verdaut, sondern
daraus nur eine albumindse Verunreinigung absorbirt, welche Einbiegung
veranlaszt und in griszeren Mengen in hohem Grade schiidlich ist. Dr.
Lavper BruxToN gab sich auf meine Bitte Miihe, zu ermitteln, ob Pepsin
mit Salzsiure Pepsin verdaut; so weit er es beurtheilen konnte, hat es
diese Kraft nicht. Der Magensaft stimmt daher allem Anscheine nach in
dieser Beziehung mit dem Secret der Drosera iiberein.

Harnstoff. — Es schien mir interessant zu sein, zu untersuchen,
ob dieser Auswurfsstoff des lebenden Kirpers, welcher viel Stickstoff ent-
hillt, von den Driisen der Drosera, wie so viele andere Fliissigkeiten und
Substanzen, absorbirt werden und Einbiegung bewirken wiirde. Halbe
Minim-Tropfen einer Losung von einem Theile auf 437 Theile Wasser
Wurden auf die Scheiben von vier Blittern gebracht, wobei jeder Tropfen
die gewthnlich von mir angewendete Menge enthielt, ndmlich veg Gran
oder 0,0674 Milligr.; die Blitter wurden aber kaum irgendwie afficirt.

'" Legons phys, de la Digestion, Tom. II, 1867, p. 304,
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Sie wurden dann mit Stiickchen Fleisch probirt und waren bald dicht
eingebogen. Ich wiederholte denselben Versuch mit etwas, von Dr. Moorg
frisch priparirten Harnstoff an vier Blittern; nach zwei Tagen war keine
Einbiegung vorhanden; ich gab ihnen dann eine andere Dose, aber noch
immer erfolgte keine Einbiegung. Diese Blitter wurden spiter mit gleich
groszen Tropfen eines Aufgusses von rohem Fleisch probirt, und in 6 Stun-
den war betrichtliche Einbiegung eingetreten, welche in 24 Stunden ex-
cessiv wurde. Der Harnstoff war aber dem Anscheine nach nicht villig
rein; denn als vier Blitter in 2 Drachmen (7,1 Cub. Cent.) der Lidsung
eingetaucht wurden, so dasz simmtliche Driisen, anstatt blosz die auf
der Scheibe, in den Stand gesetzt wurden, irgendwelche kleine Menge
eines verunreinigenden Zusatzes in der Lisung zu absorbiren, trat in
24 Stunden betrichtliche Einbiegung ein, sicherlich mehr, als einer ahn-
lichen Eintanchung in reines Wasser gefolgt wire. Dasz der Harnstoff,
welcher nicht vollkommen weisz war, eine Quantitit vom albuminoider
Substanz oder von irgend einem Ammoniaksalz enthalten haben solle,
hinreichend grosz, um die eben geschilderte Wirkung hervorzubringen, ist
durchaus nicht dberraschend; denn, wie wir im nichsten Capitel sehen
werden, sind erstaunlich kleine Dosen von Ammeniak in hohem Grade
wirksam. Wir kinnen daher schlieszen, dasz der Harnstoff selbst fir die
dDrosera nicht reizend oder nahrhaft sei; auch wird er vom Secrete nicht
modificirt, so dasz er nahrhaft gemacht wiirde; denn, wire dies der Fall
gewesen, so wilrden zuverlissig simmtliche Blitter, auf derem Scheiben
Tropfen lagen, ordentlich eingebogen worden sein. Dr. Lauvper Bruwtow
theilt mir mit, dasz nach Versuchen, die er anf meine Bitte in St. Bar-
tholomew's Hospital angestellt hat, allem Anscheine nach kiinstlicher
Magensaft, d. h. Pepsin mit Salzsiure, auf den Harnstoff nicht wirkt.

Chitin. — Die Chitinhiillen der auf natirlichem Wege von den
Blittern gefangenen Insecten scheinen nicht im mindesten corrodirt zu
werden. Kleine viereckige Stiickchen des zarten Fligels und der Fligel-
decke eines Staphylinus wurden auf einige Blitter gelegt, und nachdem
diese sich wieder ausgebreitet hatten, wurden die Sticke sorgfiltiz unter-
sucht. Thre Kanten waren so scharf wie je und sie warem auch im An-
sehen von dem andern Fligel und der andern Fligeldecke desselben In-
sects, welches in Wasser liegen gelassen worden war, nicht verschieden.
Die Fligeldecke hatte indesz offenbar etwas nihrbare Substanz abgegeben,
denn das Blatt blieb vier Tage lang iiber ihm geschlossen, wihrend die
Blitter mit Stiickchen echten Fliigels sich am sweiten Tage wieder aus-
breiteten. Ein Jeder, der nur die Excremente insectenfressender Thiere
untersuchen will, wird sehen, wie machtlos ihr Magensaft in Bezug auf
das Chitin ist.

Cellulose. — Ich erhielt diese Substanz nicht in getrenntem Zu-
stande, sondern machte die Versuche mit eckigen Stiickchen trocknen
Holzes, mit Kork, Sphagnum-Moos, leinenen und baumwollenen Fiden.
Keiner dieser Korper wurde von dem Secrete im Mindesten angegriffen
und sie bewirkten nur jenen miszigen Grad der Einbiegung, welcher
allen unorganischen Gegenstinden eigen ist. Schieszbaumwolle, welche
aus Cellulose besteht, bei welcher der Wasserstoff durch Stickstoff ver-
treten ist, wurde mit dem nimlichen Erfolge probirt. Wir haben ge-
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sehen, dasz eine Abkochung von Kohlblittern eine fduszerst kriftige Ein-
biegung bewirkt. Ich brachte daher zwei kleine viereckige Stiickchen
der Scheibe eines Kohlblattes und vier kleine ans der mittleren Blattrippe
ausgeschnittene Wirfelchen auf sechs Blatter von Dresera. Dieselben
warden in 12 Stunden ordentlich eingebogen wund blieben so zwischen
gwei und vier Tage lang, wobei die Stiickchen Kohl die ganze Zeit von
dem sauren Secrete umspilt wurden. Dies beweist, dasz etwas reizende
Substanz, auf welche ich sofort zuriickkommen werde, absorbirt worden
ist; aber die Kanten der viereckigen Stickchen und Wiirfel blieben so
scharf wie je, damit beweisend, dasz das Cellulosen-Geriist nicht ange-
grilfen worden war. Kleine viereckige Stiickchen von Spinatblittern wur-
den mit demselben Resultate versucht; die Driisen ergossen eine mdiszige
Quantitit sauren Secrets und die Tentakeln blieben drei Tage lang ein-
- gebogen. Wir haben auch gesehen, dasz die zarten Hillen der Pollen-
kirner von dem Secrete nicht aufgelost werden. Es ist allgemein be-
kannt, dasz der Magensaft der Thiere Cellulose nicht angreift.

Chlorophyll. — Ich probirte diese Substanz, da sie Stickstoff
enthilt. Dr. Moore schickte mir etwas in Alcohol aufbewahrtes; es wurde
getrocknet, zerflosz aber bald. Stickchen wurden auf vier Blitter gelegt;
nach 3 Stunden war das Secret sauer; nach 8 Stunden war ein netter
Ansatz zur Einbiegung da, welche in 24 Stunden ziemlich gut ausge-
sprochen war. Nach vier Tagen fiengen zwei Blitter sich wieder zu
dffnen an und die andern beiden waren zu dieser Zeit beinahe vollstindig
wieder ausgebreitet. KEs ist daher klar, dasz dieses Chlorophyll Substanz
enthielt, welche die Blitter in einem mdszigen Grade reizte; aber nach
dem Augenschein zu urtheilen, war nur wenig oder gar nichts aufgelist;
im reinen Zustande wiirde es daher wahrscheinlich vom Secrete nicht an-
gegriffen worden sein. Dr. Saxperson stellte mit dem Chlorophyll, wel-
ches ich angewendet hatte, ebenso mit etwas frisch priparirtem Versuche
in kinstlicher Verdauungsflissigkeit an und fand, dasz es nicht verdaut
wurde. Dr. Lavper Bruntox probirte gleichfalls etwas, was nach dem in
der britischen Pharmacopie angegebenen Processe dargestellt worden war,
und setzte es fiinf Tage lang bei einer Temperatur von 37° C. verdauen-
der Flissigkeit aus; es verminderte sich micht an Umfang, obschon die
Flissigkeit eine bedeutend briunliche Firbung annahm. Es wurde auch
mit Glycerinextract des Pancreas probirt, aber gleichfalls mit negativem
Erfolg. Chlorophyll scheint auch von den Darmabsonderungen verschie-
dener Thiere nicht angegriffen zu werden, wenn man nach der Farbe ihrer
Excremente urtheilt.

Es darf nach diesen Thatsachen nicht etwa angenommen werden,
dasz die Chlorophyll-Korner, wie sie in lebenden Pflanzen existirem, von
dem Secrete gar nicht angegriffen werden kionnen; denn diese Kirner
bestehen aus Protoplasma, welches nur mit Chlorophyll gefirbt ist. Mein
Sohn Francis legte ein dinnes Schnittchen eines Spinatblattes, welches
mit Speichel angefeuchtet war, auf ein Blatt der Drosera, andere Schnitt-
chen auf feuchte Watte und setzte sie simmtlich der nimlichen Temperatur
aus. Nach 19 Stunden war das Schnittchen auf dem Drosera-Blatte in
reichliches, von den einzelnen Tentakeln ausgehendes Secret eingetaucht;
€8 wurde nun unter dem Mikroskope untersucht. Bs waren keine voll-
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kommenen Chlorophyll-Kérner zu unterscheiden; einige waren verschrumpft,
von gelblich-grilner Farbung und hatten sich in der Mitte der Zellen an-
gesammelt; andere waren zerfallen und bildeten eine gelbliche Masse
gleichfalls in der Mitte der Zellen. Andererseits waren in den, von feuch-
ter Baumwolle umgebenen Schnittchen die Chlorophyll-Kirner grin und
so vollkommen wie je. Mein Sohn legte auch einige Schnitte in kiinst-
lichen Magensaft; und dieser wirkte auf dieselben in nahezu derselben
Art und Weise ein, wie das Secret. Wir haben gesehen, dasz Stiickchen
von frischen Kohl- und Spinat-Blittern es bewirken, dasz sich die Ten-
takeln einbiegen und dasz die Driisen reichliches saures Secret ergieszen;
eg liszt sich nur wenig daran zweifeln, dasz es das die Chlorophyll-
Korner bildende und die Zellwinde auskleidende Protoplasma ist, wel-
ches die Blitter reizt.

Fett und Ol — Wirfel von beinahe reinem, nicht gekochtem Fett,
auf verschiedene Blitter gelegt, erhielten nicht im geringsten abgerundete
Kanten. Wir haben auch gesehen, dasz die Fettkigelchen in der Milch
nicht verdaut werden. Ebensowenig bewirkt Olivendl, auf die Scheiben
von Blittern getropft, irgend weiche Einbiegung; wenn aber die Blitter
in Olivendl eingetaucht werden, werden sie stark eingebogen; auf diesen
Gegenstand habe ich aber noch zuriickzukommen. Olige Substanzen wer-
den vom Magensaft der Thiere nicht verdaut.

Stirkmehl. — Im Ganzen ziemlich grosze Stiickchen Stirkmehl
bewirkten gut ausgesprochene Einbiegung; die Blitter breiteten sich nich
vor dem vierten Tage wieder aus. Ich habe aber keinen Zweifel, dasz
dies eine Folge der fortdanernden Reizung der Driisen war, da das Stirk-
mehl fortfuhr, das Secret aufzusaugen. Die Stickchen warem nicht m
mindesten an Grisze reducirt; wir wissen auch, dasz in eine Stirke-
Emulsion eingetanchte Blitter durchaus nicht afficirt werden. Ich brauche
kaum zu sagen, dasz Stirkmehl vom Magensafte der Thiere nicht ver-
daut wird.|

Wirkung des Secrets auf lebende Samen.

Es sollen hier die Resultate einiger Experimente an lebenden, durch
Zufall ausgewihlten Samen mitgetheilt werden, obschon sie sich nur in-
direct auf den uns hier vorliegenden Gegenstand der Verdauung beziehen.

Sieben Kohlsamen des vorhergehenden Jahres wurden auf eine gleiche
Zahl von Blittern gelegt. Einige dieser Blitter wurden miszig, die
groszere Zahl aber nur unbedeutend eingebogen, und die meisten breite-
ten sich am dritten Tage wieder aus.- Eines blieb indessen bis zum vierten
und ein andres bis zum fiinften eingeschlagen. Es waren daher diese
Blitter durch die Samen etwas mehr gereizt als durch unorganische Kir-
per von derselben Grisze. Nachdem sie sich wieder ausgebreitet hatten,
wurden die Samen in giinstige Bedingungen auf feuchten Sand gebracht;
andere Samen aus derselben Menge wurden zu derselben Zeit in derselben
Weise probirt, und es stellte sich dabei heraus, dasz sie gut keimten.
Von den siehen Samen, welche der Einwirkung des Secrets ansgesetzt g
wesen waren, keimten nur drei; einer der drei Sdmlinge starb bald ab,
da die Spitze des Wiirzelchens vom Anfang an verwelkt und die Réinder
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geiner Cotyledonen von dunkelbrauner Firbung waren; im Ganzen giengen
daher schlieszlich fiinf von den sieben Samen zu Grunde.

Rettichsamen (Raphanus sativus) des vorhergehenden Jahres wurde
anf drei Blitter gebracht, welche miszig eingebogen wurden und sich am
dritten oder vierten Tage wieder ausbreiteten. Zwei dieser Samen wurden
auf feuchten Sand gebracht; nur einer keimte und dieser zwar sehr lang-
sam. Der Simling hatte ein duszerst kurzes, verkriimmtes, krankes Wiirzel-
chen ohne absorbirende Haare; die Cotyledonen waren merkwiirdig mit
Purpur gefleckt, an den Rindern geschwiirzt und zum Theil verwelkt.

Kressensamen (Lepidium sativum) des vorhergehenden Jahres wurden
auf vier Blitter gelegt; zwei derselben waren am nichsten Morgen miszig
und zwei stark eingebogen; sie blieben so vier, finf und selbst sechs
Tage lang. Bald nachdem diese Samen auf die Blitter gelegt worden
und feucht geworden waren, sonderten sie in der gewdhnlichen Weise
eine Schicht zihen Schleimes ab; und um zu ermitteln, ob es die Ab-
sorption dieser Substanz durch die Driisen war, welche eine so starke
Einbiegung verursachte, wurden zwei Samen in Wasser gelegt und so viel
Schleim als miglich von ihnen abgekratzt. Sie wurden dann aunf Blitter
gelegt, welche im Verlaufe von drei Stunden sehr stark eingebogen wur-
den und noch am dritten Tage dicht eingebogen waren; es war daher
offenbar nicht der Schleim, welcher eine so starke Einbiegung verursachte;
im Gegensatz, derselbe diente in einem gewissen Grade den Samen als
Schutz. Zwei von den sechs Samen keimten, wihrend sie noch auf den
Blattern lagen, als aber die Simlinge auf feuchten Sand transportirt
wurden, starben sie bald ab; von den vier andern Samen keimte nur einer.

Zwei Samen vom Senf (Sinapis nigra), zwei vom Sellerie (Apium
graveolens), beide vom vorigen Jahre, zwei gut ausgewisserte Kiimmel-
samen (Carwm carvi) und zwei Weizenkdrner reizten die Blitter nicht
mehr, als es hiufig unorganische Korper thun. Fiinf, kaum reife Samen
eines Ranunculus und zwei frische Samen von Anemone nemorosa brach-
ten ein wenig mehr Wirkung hervor. Andrerseits bewirkten vier, viel-
leicht nicht villig reife, Samen von Carer sylvatica, dasz die Blitter, auf
welche sie gelegt wurden, sich sehr stark einbogen; und diese fiengen
erst am dritten Tage an, sich wieder auszubreiten, eines blieb sogar
sieben Tage lang eingebogen. -

Aus diesen wenigen Thatsachen geht hervor, dasz verschiedene Arten
von Samen die Bldtter in sehr verschiedenem Grade erregen; es ist nicht
klar, ob dies allein eine Folge der Beschaffenheit ihrer Hillen ist. Was
den Fall mit den Kressensamen betrifft, so beschleunigte eine theilweise
Entfernung der Schicht Schleim die Einbiegung der Tentakeln. Sobald
nun immer Blitter mehrere Tage lang iiber Samen eingebogen bleiben,
80 ist klar, dasz sie irgend welche Substanz aus ihnen absorbiren. Dasz
das Secret die Samenhiillen durchdringt, geht auch aus dem groszen Ver-
hiltnis hervor, in dem Kohl-, Rettig- und Kressen-Samen getidtet war-
den, ebenso wie aus der Thatsache, dasz mehrere der Simlinge bedeutend
verletzt waren. Diese Verletzung der Samen und Simlinge diirfte indessen
allein Folge der Sdure des Secrets sein und nicht Folge irgend eines
Verdauungsprocesses; denn Mr. Tranerse MocermeE hat gezelgt, dasz
sehr schwache Siuren der Essigreihe fir Samen in hohem Grade schiid-

DARWIN, Insectenfrassends Pflanzeon, (VIIL.) 8
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lich sind. Es kam mir nie der Gedanke, zu beachten, ob Samen hiiufig
auf die klebrigen Blitter von Pflanzen geweht werden, die im Naturzu-
stande wachsen; dies wird aber kaum zuweilen ausbleiben kimnen, wie
wir hernach auch bei der Pinguicula sehen werden. Ist dies der Fall,
so wird Drosera in einem unbedeutenden Grade dadurch Vortheil hieraus
ziehen, dasz sie etwas Substanz aus solchen Samen absorbirt.

Zusammenfassung und Schluszbemerkungen iiber das Verdauungsvermigen
der Drosera.

Wenn die Driisen auf der Scheibe entweder durch die Absorption
stickstoffhaltiger Substanz oder durch mechanische Reizung erregt
werden, so nimmt ihr Secret an Menge zu und wird sauer. Auch iber-
mitteln sie einen Reiz an die Driisen der duszern Tentakeln, welcher
dieselben reichlicher abzusondern veranlaszt. Bei Thieren regt, der
Angabe ScarFr’s 8 zufolge, mechanische Reizung der Magendriisen die-
selben zur Absonderung einer Siure, aber nicht von Pepsin an. Ich
habe nun allen Grund !zu glauben (wenn schon die Thatsache nicht
vollig sicher gestellt ist), dasz die Driisen der Drosera, obschon sie
bestindig klebrige Fliissigkeit absondern, um das durch Verdunstung
Verlorene wiederzuersetzen, doch nicht das zur Verdauung eigenthiim-
lich gehorige Ferment bei mechanischer Reizung, sondern nur nach
Absorption gewisser Substanzen, wahrscheinlich solcher von stickstofl-
haltiger Beschaffenheit, absondern. Ich komme zu dem Schlusse, dasz
dies der Fall ist, weil das Secret von einer groszen Zahl von Blittern,
welche dadurch gereizt worden waren, dasz Glasstickchen auf ihre
Scheiben gelegt wurden, Eiweisz nicht verdaute; besonders aber auch
nach der Analogie von Dionaea und Nepenthes. In gleicher Weise
sondern, wie ScHIFF behauptet, die Magendriisen der Thiere Pepsin
nur dann ab, wenn sie gewisse ldsliche Pflanzen, welche er als
Peptogene bezeichnet, aufgesaugt haben. Es besteht daher ein merk-
wiirdiger Parallelismus zwischen den Driisen der Drosera und denen
des Magens in Bezug auf die Absonderung ihrer -eigenthiimlichen
Sdure und ihres Ferments.

Das Secret ldst, wie wir gesehen haben, Eiweisz, Muskel, Fibrin,
Zellgewebe, Knorpel, die fasrige Grundsubstanz des Knochens, Gela-
tine, Chondrin, Caséin in dem Zustande, in dem es in der Milch
existirt, und Leim, welcher der Einwirkung schwacher Salzsiure aus-

'8 Physiol. de la Digestion, 1867, Tom. II, p. 188, 245.

The Complete Waork of Charles Darwin Online



Cap. 6. Verdaunung. 115

oesetzt worden war, vollstindig auf. Syntonin und Legumin reizen
die Blitter so michtig, dasz dariiber kaum ein Zweifel bestehen kann,
dasz beide vom Secrete aufgelost werden dirften. Das Secret war
nicht im Stande, frischen Leim aufzulosen, allem Anscheine nach,
weil er die Driisen verletzte, obschon etwas absorbirt wurde. Rohes
Fleisch, wenn es nicht in sehr kleinen Stickchen gegeben wurde, und
grosze Stiicke von Eiweisz u. s. w. verletzen die Blitter gleichfalls,
welche, wie Thiere, an Uberladung zu leiden scheinen. Ich weisz nicht,
ob die Analogie eine wirkliche ist; es ist aber der Bemerkung werth,
dasz eine Abkochung von Kohlblittern bei weitem erregender und
wahrscheinlich nihrender fir die Drosera ist als ein mit lauem
Wasser gemachter Aufgusz; ebenso sind gekochte Kohlarten, wenig-
stens fiir den Menschen, bei weitem nahrhafter als die ungekochten
Blitter. Der auffallendste von allen Fillen, wenn schon in Wirklich-
keit nicht merkwiirdiger als viele andere, ist die Verdauung einer so
harten und zihen Substanz wie Knorpel. Die Auflisung von reinem
phosphorsaurem Kalk, von Knochen, Zahnbein und besonders von
Schmelz scheint wunderbar zu sein; sie hingt aber lediglich von der
lange anhaltenden Absonderung einer Siure ab; und dieselbe wird
unter diesen Umstiinden eine lingere Zeit hindurch abgesondert, als
unter irgend welchen andern. Es war interessant zu beobachten,
dasz, so lange die Siure zur Auflésung des phosphorsauren Kalkes
verbraucht wurde, keine echte Verdauung eintrat; dasz aber, sobald
der Knochen vollstiindig entkalkt war, die fasrige Grundsubstanz des
Knochens angegriffen und mit der griszten Leichtigkeit verfliissigt
wurde. Die zwolf oben angefiihrten Substanzen, welche von dem
Secrete vollstindig aufeelost werden, werden gleichfalls von dem Magen-
safte hoherer Thiere aufgelist, die Einwirkung auf dieselben geschieht
in beiden Fillen auf dieselbe Weise, wie es sich in dem Abrunden
der Kanten der Eisweiszstiickchen und in einer noch besonderern Weise
in der Art zeigt, wie die Querstreifen der Muskelfasern verschwinden.

Das Secret der Drosera und der Magensaft waren beide im Stande,
irgcend einen Stoff oder eine Verunreinigung aus dem von mir ange-
wendeten Globulin und Haematin aufzuldsen. Auch ldste das Secret
etwas aus chemisch priparirtem Caséin auf, was, wie angegeben wird,
aus zwei Substanzen besteht; wund obschon Scmirr behauptet, dasz
Caséin in diesem Zustande vom Magensaft nicht angegriffen wird, so
kann er doch leicht eine minutidse Menge irgend einer eiweiszartigen

]
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Substanz iibersehen haben, welche Drosera entdecken und absorbiren
wird. Obschon ferner Faserknorpel nicht eigentlich aufgeldst wird,
so wirken doch beide Fliissigkeiten, das Secret der Drosera und der
Magensaft in gleicher Weise auf ihn ein. Doch hiitte diese Substanz
ebenso wie das von mir benutzte sogenannte Haematin vielleicht unter
die unverdaulichen Substanzen classificirt werden sollen.

Dasz der Magensaft mittelst seines Ferments, des Pepsins, nur in
Gegenwart einer Siure wirkt, ist ganz sicher ermittelt; und wir haben
ausgezeichnete Belege, dasz in dem Secrete der Drosera ein Ferment
vorhanden ist, welches gleichfalls nur in Gegenwart einer Sdure
wirkt; denn wir haben gesehen, dasz, wenn das Secret durch duszerst
kleine Tropfen einer Alkalilosung neutralisirt wird, die Verdauung
von Eiweisz vollstindig zum Stillstand gebracht wird und dasz sie
beim Zusatz einer fuszerst geringen Dose Salzsiure sofort wieder
beginnt.

Auf die neun folgenden Substanzen, oder Classen von Substanzen
wirkt das Secret der Drosera nicht ein, nimlich auf Epidermoidal-
gebilde, elastisches Fasergewebe, Mucin, Pepsin, Harnstoff, Chitin,
Cellulose, Schieszbaumwolle, Chlorophyll, Stirkmehl, Fette und Ole;
ebenso wirkt auch, so viel man weisz, der Magensaft von Thieren nicht
auf sie ein. Aber sowohl durch das Drosera-Secret als durch kiinst-
lichen Magensaft wurde etwas losliche Substanz aus dem von mir be-
nutzten Muecin, Pepsin und Chlorophyll ausgezogen.

Die verschiedenen Substanzen, welche von dem Secrete vollstindig
aufgeldst und hernach von den Driisen absorbirt werden, afficiren die
Blitter ziemlich verschieden. Sie fiihren Einbiegung mit sehr ver-
schiedener Geschwindigkeit und in sehr verschiedenen Graden herbei;
auch bleiben die Tentakeln sehr verschieden lange Zeitriume hindurch
eingebogen. Schnelle Einbiegung hiingt zum Theil von der Menge
der verabreichten Substanz ab, so dasz viele Driisen gleichzeitig afficirt
werden, zum Theil von der Leichtigkeit, mit welcher dieselbe vom
Secrele durchdrungen und verflissigt wird, zum Theil von ihrer Be-
schaifenheit, hauptsiichlich aber von der Gegenwart einer hereits
in Losung befindlichen reizenden Substanz. So wirkt Speichel oder
eine schwache Losung rohen Fleisches viel schneller ein, als selbst
eine starke Losung von Gelatine. Ferner werden Blitter, welche sich
nach vorgingiger Absorption von Tropfen einer Losung von reiner
Gelatine oder Hausenblase (die letztere ist die wirksamere von beiden)
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wieder ausgebreitet haben, wenn ihnen Stiickchen Fleisch gegeben
werden, viel energischer und schneller sich einbiegen, als sie es vorher
thaten, trotzdem dasz meistens etwas Ruhe zwischen zwei Einbiegungs-
acten nothwendig ist. Wir sehen wahrscheinlich den Kinflusz einer
Texturinderung, wenn wir beobachten, dasz Gelatin und Globulin,
welche durch Liegenlassen im Wasser erweicht sind, schneller wirken,
als wenn sie blosz angefeuchtet werden. Es diirfte zum Theil Folge
verinderter Textur und zum Theil Folge einer Anderung der chemi-
schen Beschaffenheit sein, dasz Eiweisz, welches eine Zeit lang aufge-
hoben worden ist, und Leim, welcher der Einwirkung schwacher Salz-
siure ausgesetzt gewesen ist, schneller wirken als diese Substanzen
im frischen Zustande.

Die Linge der Zeit, wihrend welcher die Tentakeln eingebogen
bleiben, hingt zum groszen Theile von der Quantitit der den Blittern
gegebenen Substanz ab, zum Theil von der Leichtigkeit, mit welcher
sie von dem Secrete durchdrungen und angegriffen wird und zum
Theil von ihrer eigenthimlichen Beschaffenheit. Die Tentakeln blei-
ben immer viel linger iber groszen Stiickchen oder groszen Tropfen
als iiber kleinen Stiickchen oder Tropfen eingebogen. Wahrscheinlich
spielt die Textur ihre Rolle bei Bestimmung der auszerordentlichen
Linge Zeit, wihrend welcher die Tentakeln iiber den harten Kdrnern
chemisch priparirten Caséins eingebogen bleiben. Die Tentakeln blei-
ben aber eine gleich lange Zeit tiber fein gepulvertem, pricipitirtem
phosphorsauren Kalk eingebogen; in diesem letztern Falle bietet
offenbar der Phosphor den Anziehungspunkt dar, und in dem Fall mit-
dem Caséin thierische Substanz. Die Blatter bleiben tiber Insecten
lange eingebogen; es ist aber zweifelhaft, in wie weit dies eine Folge
des den Insecten durch ihre chitinhaltigen Integumente gewidhrten
Schutzes ist; denn thierische Substanz wird bald aus Insecten ausge-
zogen (wahrscheinlich durch Exosmose aus ihren Korpern in das dichte
umgebende Secret), wie es sich in der sofortigen Einbiegung der
Blitter zeigt. Wir sehen den Einflusz der Natur verschiedemer Sub-
stanzen bei Stiickchen Fleisch, Eiweisz und frischem Leim, deren Ein-
wirkung sehr verschieden ist von der gleich groszer Stiickchen Gela-
tine, Zellgewebe und fasriger Grundsubstanz des Knochens. IDhe erste-
ren verursachen nicht blosz eine bei weitem schnellere und energischere,
sondern auch linger anhaltende Einbiegung als die letzteren. Wir
sind daher, wie ich glaube, berechtigt anzunehmen, dasz Gelatine,

The Complete Waork of Charles Darwin Online



118 Drosera rotundifolia. Cap. 6.

Zellgewebe, und die Fasersubstanz des Knochens fiir die Drosera viel
weniger nahrhaft sein werden, als solche Substanzen wie Insecten,
Fleisch, Eiweisz u. s. w. Dies ist eine interessante Schluszfolgerung,
da es bekannt ist, dasz Gelatine den Thieren nur geringe Nahrung
darbietet; dasselbe wird wahrscheinlich auch mit Zellgewebe und der
Fasersubstanz des Knochens der Fall sein. Das Chondrin, welches
ich benutzte, wirkte kriftiger ein als Gelatine; ich weisz aber nich,
ob es rein war. Es ist eine noch merkwiirdigere Thatsache, dasz
Fibrin, welches zu der groszen Classe der Protéin-Verbindungen ! ge-
hort, deren eine Untergruppe auch das Eiweisz enthilt, die Tentakeln
in keinem h¢heren Grade reizt oder dieselben fiir eine lingere Zeit
eingebogen hilt, als es Gelatine oder Zellgewebe oder die fasrige
Grundsubstanz des Knochens thun. Es ist nicht bekannt, wie lange ein
Thier leben bleiben wiirde, wenn es allein mit Fibrin gefiittert wiirde;
Dr. Saxperson zweifelt aber nicht daran, dasz es linger leben wiirde
als wenn es mit Gelaline gefiittert wiirde; auch wiirde es kaum vor-
schnell sein, vorherzusagen, dasz, nach den Wirkungen auf Drosera
zu urtheilen, Eiweisz sich als viel nahrhafter herausstellen wird, als
Fibrin. Globulin gehort gleichfalls zu den Protéin-Verbindungen, es
bildet darin eine andere Unter-Gruppe; und obschon diese Substanz
irgend einen Korper enthilt, welcher die Drosera ziemlich stark reizte,
wurde sie doch kaum von dem Secrete und sehr wenig oder sehr
langsam vom Magensafte angegriffen. In wie weit Globulin fiir
Thiere nahrhaft sein diirfte, ist nicht bekannt. Wir sehen hiernach,
~wie verschieden die oben einzeln aufgefiihrten verschiedenen verdau-
lichen Substanzen auf Drosera einwirken:; wir kinnen als in hohem
Grade wahrscheinlich folgern, dasz sie in gleicher Weise sowohl fir

Drosera als fir Thiere in sehr verschiedenen Graden nahrhaft sein
werden.

Die Driisen der Drosera absorbiren Substanz aus lebenden Samen,
welche von dem Secrete verletzt oder getodtet werden. Sie absorbiren
gleichfalls Substanz aus Pollen und aus frischen Blittern: und dies
ist mit dem Magen der pflanzenfressenden Thieren notorisch der Fall.
Drosera ist eigentlich eine insectenfressende Pflanze; da es aber gar
nicht anders sein kann, als dasz Pollen hiufig auf die Driisen geweht

"5, die von Dr. Michael Foster angenommene Classification in Watt's
Diction. of Chemistry,.Supplement, 1872, p. 969.
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wird, wie es auch gelegentlich mit Samen und Blittern benachbarter
Pflanzen der Fall sein wird, so ist Drosera auch in gewissem Masze
ein Pflanzenfresser.

Endlich zeigen uns die in diesem Capitel verzeichneten Experi-
mente, dasz eine merkwiirdige Ubereinstimmung besteht zwischen dem
Verdauungsvermdgen des Magensaftes von Thieren mit seinem Pepsin
und seiner Salzsiure und dem des Secrets der Drosera mit seinem
Ferment und seiner zur Essigreihe gehirenden Siure. Wir kinnen
daher kaum daran zweifeln, dasz das Secret in beiden Fillen sehr
ihnlich ist, wenn es nicht identisch dasselbe ist. Dasz eine Pflanze
urfd ein Thier dasselbe oder nahezu dasselbe zusammengesetzte Secret
ergieszen, welches einem und dem nimlichen Zwecke der Verdauung
angepaszt ist, ist eine neue und wunderbare Thatsache in der Phy-
siologie. Ich werde aber auf diesen Gegenstand im fiinfzehnten Ca-
pitel, in meinen Schluszbemerkungen iber die Droseraceae zurickzu-
kommen haben.
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Siebentes Capitel.

Die Wirkungen von Ammoniaksalzen.

Art, die Versuche auszufithren. — Wirkung destillirten Wassers im Vergleich mit
den Losungen. — Kohlensaures Ammoniak, von den Wurzeln absorbirt. —
Der Dampf von den Driisen absorbirt. — Tropfen auf den Blattscheiben. —
Minutidse Tropfchen aunf einzelne Driisen gebracht. — Blitter in schwache
Lisungen eingetaucht. — Auszerordentliche Kleinheit der Dosen, welche
Aggregation des Protoplasma herbeifithren. — Salpetersaures Ammoniak, ana-
loge Versuche damit. — Phosphorsaures Ammoniak, ana’oge Versuche. —
Andre Ammoniaksalze. — Zusammenfassung und Schluszbemerkungen iiber
die Wirkung der Ammoniaksalze.

Die hauptsichliche Aufgabe dieses Capitels ist, zu zeigen, wie
michtig die Ammoniaksalze auf die Blitter der Drosera einwirken,
und besonders noch nachzuweisen, was fiir eine auszerordentlich kleine

. Menge hinreicht, Einbiegung zu erregen. Ich werde daher genothigt
sein, in ausfihrliche Einzelnheiten einzugehen. Stets wurde doppelt
destillirtes Wasser benutzt; und fir die feineren Versuche gab mir
Professor FRANKLAND Wasser, was mit der fuszersten nur moglichen
Sorgfalt dargestellt war. Die graduirten Masze wurden geprift und
fir so genau befunden, als derartige Masze es nur sein kionnen. Die
Salze wurden sorgfiltig gewogen und zwar bei allen feineren Experi-
menten nach Borpa’s doppelter Methode. Auszerste Genauigkeit
wirde aber iberflissig gewesen sein, da die Blatter je nach Alter,
Zustand und Constitution bedeutend in Bezug auf die Irritabilitit
von einander verschieden sind. Selbst die Tentakeln an einem und
demselben Blatte weichen betreffs der Irritabilitit in einem ausge-

sprochenen Grade von einander ab. Meine Versuche wurden auf die
folgenden verschiedenen Weisen angestellt.

Erstens. — Tropfen, von denen durch wiederholte Versuche ermittelt
warde, dasz sie im Mittel ungefihr ein halbes Minim, oder g4g einer
fiiissigen Unze (0,0296 Cub. Cent.) betrugen, wurden mit einem und dem-
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selben spitzen Instromente auf die Scheiben der Blitter gebracht und
dann die Einbiegung der iduszeren Tentakelreihen in aufeinanderfolgenden
Zeitabschnitten beobachtet. Es wurde zunidchst, nach zwischen dreiszig
und vierzig Versuchen, ermittelt, dasz in dieser Weise aufgetropftes destil-
lirtes Wasser keine Wirkung hervorbringt, ausgenommen dasz zuweilen,
obschon selten, zwei oder drei Tentakeln eingebogen werden. In der
That fithren alle die vielen Versuche mit Lisungen, welche so schwach
waren, dasz sie keine Wirkung hervorbrachten, zu demselben Resultat,
dasz Wasser wirkungslos ist.

Zweitens. — Der Kopf einer kleinen, in einen Stiel befestigten
Stecknadel wurde in die dem Experimente unterliegende Lisung einge-
taucht. Der kleine Tropfen, welcher ihm anhieng und welcher viel zu
klein war, um abzufallen, wurde mit Hiilfe einer Lupe sorgfiltiz in Be-
rilhrung gebracht mit dem die Driisen eines, zweier, drei oder vier
der duszeren Tentakeln eines und desselben Blattes umgebenden Secrete.
Grosze Sorgfalt wurde angewendet, dasz die Drisen selbst nicht beriihrt
wurden. Ich hatte vermuthet, dasz die Tropfen won nahezu derselben
Grisze wiren; nach einem Versuch stellte sich dies als ein groszer Irrthum
heraus. Ich masz zundchst etwas Wasser und entfernte 300 Tropfen,
wobel ich jedesmal den Stecknadelkopf auf Lischpapier aunflegte; als ich
dann das Wasser wieder masz, ergab sich, dasz ein Tropfen im Mittel
ungefihr gleich '; Minim war. Etwas Wasser in einem kleinen Gefisz
wurde gewogen (und dies ist eine genauere Methode) und dann wie vor-
her 300 Tropfen entfernt; als ich dann das Wasser wieder wog, stellte
gich heraus, dasz ein Tropfen im Mittel ungefihr nur gleich ¢%; Minim
war. Ich wiederholte die Operation, versuchte aber diesmal dadurch,
dasz ich den Stecknadelknopf schrig und ziemlich geschwind aus dem
Wasser nahm, so grosze Tropfen als miglich zu entfernen; das Resultat
zeigte, dasz mir dies gelungen war; denn jeder Tropfen war im Mittel
gleich 4%5,, Minim. Ich wiederholte die Operation in genaun derselben
Weise, und jetzt waren die Tropfen im Mittel gleich 3%, ; Minim. Erinnert
man sich, dasz bei diesen zwei letzten Gelegenheiten besondere Miithe an-
gewendet wurde, so grosze Tropfen als miglich zn entfernen, so kinnen
wir ruhig schlieszen, dasz die in meinen Experimenten angewandten Tropfen
mindestens gleich 5'; Minim oder 0,0029 Cub. Cent. waren. Einer dieser
Tropfen konnte auf drei oder selbst vier Driisen verwendet werden, und
wenn die Tentakeln eingebogen wurden, so musz etwas von der Losung
von allen absorbirt worden sein; denn Tropfen reinen Wassers in dersel-
ben Weise applicirt, bringen niemals irgend eine Wirkung hervor. Ich
war nur 1m Stande, den Tropfen zehn oder finfzehn Secunden lang in
steter Berihrung mit dem Secrete zn halten, und dies war nicht lange
genug fiir die Diffusion alles Salzes in Lisung, wie daraus offenbar her-
vorgieng, dasz drei oder vier hintereinander mit einem und demselben
Tropfen behandelte Tentakeln hiufig eingebogen wurden. Es war wahr-
scheinlich nicht einmal dann alle Substanz in der Liosung erschipft.

Drittens. — Es wurden Blitter abgeschnitten und in eine abge-
messene Quantitit der Versuchsfliissigkeit eingetaucht; zu derselben Zeit
wurde die ndmliche Anzahl Blitter in die gleiche Menge desselben destil-
lirten Wassers gethan, welches beim Darstellen der Lisung benutzt wor-
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den war. Die Blitter in den zwei Gruppen wurden in kurzen Zeitinter-
vallen, bis zu 24 Stunden, zuweilen bis zu 48 Stunden verglichen. Sie
wurden in der Weise eingetaucht, dasz sie so sanft als moglich in nume-
rirte Uhrgliser gelegt und dreiszig Minims (1,775 Cub. Cent.) der Losung
oder destillirten Wassers iiber sie gegossen wurden.

Einige Losungen, z. B. die von kohlensaurem Ammoniak, entfirben
die Driisen schnell; und da alle Driisen auf einem und dem nidmlichen
Blatte gleichzeitig entfirbt wurden, so miissen sie alle etwas von dem
Salze innerhalb der gleichen kurzen Zeitdauer absorbirt haben. Dies
zeigte sich auch durch die gleichzeitige Einbiegung der verschiedenen
duszeren Reihen von Tentakeln. Wenn wir keine solchen Beweise wie
diese hitten, so hitte vermuthet werden kinnen, dasz nur die Driisen
der Auszeren und eingebogenen Tentakeln das Salz absorbirt hitten; oder
dasz nur diejenigen auf der Scheibe es absorbirt und dann einen motori-
schen Impuls den fiuszeren Tentakeln tbermittelt hitten; aber in diesem
letztern Falle wiirden die duszeren Tentakeln nicht eher eingebogen wor-
den sein, als bis eine gewisse Zeit verlaufen wiire, anstatt innerhalb einer
halben Stunde oder selbst innerhalb eciniger weniger Minuten sich einzu-
biegen, wie es gewihnlich vorkam. Alle Driisen auf dem namlichen
Blatte sind von nahezu derselben Grisze, wie am besten zu sehen ist,
wenn man einen schmalen queren Streifen herausschneidet und ibn anf
den Rand legt; es sind daher auch ihre absorbirenden Oberflichen nahezu
gleich. Die langkipfigen Driisen am #uszersten Rande miissen ausge-
nommen werden, da sie viel linger als die andern sind; aber nur
die obere Fliche ist der Absorption fihig. Auszer den Driisen tragen
beide Oberflichen der Blitter und die Stiele der Tentakeln zahlreiche
minutiose Papillen, welche kohlensaures Ammoniak, einen Aufgusz von
rohem Fleisch, Metallsalze und wahrscheinlich noch viele andere Sub-
stanzen absorbiren; doch bringt die Absorption von Substanz durch diese
Papillen niemals Einbiegung hervor. Wir miissen uns daran erinnern,
dasz die Bewegung jedes einzelnen Tentakels davon abhingt, dasz seine
Driise gereizt wird, ausgenommen wenn ein motorischer Impuls von den
Driisen der Scheibe ihm iibermittelt wird; und dann findet die Bewegung,
wie eben angegeben wurde, nicht eher statt, als bis eine geringe Zeit
verflossen ist. Ich habe diese Bemerkungen gemacht, weil sie uns zeigen,
dasz wir, wenn ein Blatt in eine Lisung eingetaucht wird und die Ten-
takeln eingebogen werden, mit einer gewissen Genauigkeit beurtheilen
kinnen, wie viel von dem Salze jede Driise ahsorbirt hat. Wenn z. B.
ein Blatt, welches 212 Driisen trigt, in eine abgemessene Quantitit einer
i's Gran eines BSalzes enthaltenden Lisung eingetaucht wird und alle
dnszeren Tentakeln mit Ausnahme von zwilf werden eingebogen, so kinnen
wir sicher sein, dasz jede von den 200 Driisen im Mittel hichstens 5455
Gran des Salzes absorbirt haben kann. Ich sage: hichstens; denn die
Papillen werden eine gewisse kleine Menge absorbirt haben, ebenso viel-
leicht auch die Driisen der zwdlf ausgeschlossenen Tentakeln, welche
nicht eingebogen wurden. Die Anwendung dieses Grundsatzes fithrt zu
merkwiirdigen Schluszfolgerungen in Bezug auf die duszerste Kleinheit der
noch Einbiegung verursachenden Dosen.
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Uber die Wirkungsweise destillirten Wassers beim Verursachen von Einbiegung.

Obgleich in allen wichtigeren Versuchen die Verschiedenheit des Ver-
haltens zwischen den gleichzeitigz in Wasser und in die verschiedenen
Lisungen eingetauchten Blittern beschrieben werden wird, so dirfte es
nichtsdestoweniger gut sein, hier eine Ubersicht iber die Wirkungen des
Wassers zu geben. Uberdies verdient schon die Thatsache an und fiir
sich, dasz reines Wasser auf die Driisen wirkt, einige Beachtung. Blitter,
141 an Zahl, wurden zu derselben Zeit mit denjenigen in Lisungen in
Wasser eingetaucht und ihr Zustand in kurzen Zeitintervallen geschildert,
Zwel und dreiszig andere Blitter wurden einzeln in Wasser beobachtet,
was im Ganzen 173 Experimente ergibt. Viele Dutzende von Blittern
wurden auch noch zu andern Zeiten in Wasser eingetaucht, aber keine
genaue Schilderung der hervorgebrachten Wirkungen aufbewahrt; doch
unterstiitzen diese beiliufizen Beobachtungen die Schluszfolgerungen, zu
denen ich in diesem Capitel gelange. Einige wenige der langkipfigen
Tentakeln, nimlich von einem bis ungefihr sechs, wurden gewihnlich
innerhalb einer halben Stunde nach dem Eintauchen eingebogen; dasselbe
fand gelegentlich mit einigen wenigen und selten mit einer betrichtlichen
Zahl der {uszeren rundkipfigen Tentakeln statt. Nach einem Eintauchen
von 5 bis 8 Stunden werden die kurzen, die Auszeren Theile der Scheibe
umgebenden Tentakeln meistens eingebogen, so dasz ihre Driisen einen
kleinen dunklen Ring auf der Scheibe bilden; die #uszeren Tentakeln
nehmen an dieser Bewegung nicht Theil. Wir kionnen daher, ausgenom-
men in einigen wenigen spiter einzeln anzufihrenden Fillen, beurtheilen,
ob eine Losung irgend welche Wirkung hervorbringt, einfach dadurch,
dasz wir die duszeren Tentakeln innerhalb der ersten 3 oder 4 Stunden
nach dem Eintauchen beobachten.

Zunichst will ich nun eine Ubersicht des Zustandes der 173 Blitter
nach einem Eintauchen von 3 oder 4 Stunden in reines Wasser geben.
Ein Blatt hatte beinahe seine simmtlichen Tentakeln eingebogen; drei
hatten die meisten derselben halb eingebogen; und dreizehn hatten im
Mittel 36,5 Tentakeln eingebogen. Es war daher auf siebenzehn Blittern
unter den 173 in einer ausgesprochenen Weise eine Wirkung eingetreten.
Bei achtzehn Blittern waren von sieben bis neunzehn Tentakeln einge-
bogen, im Mittel 9,3 Tentakeln fiir jedes Blatt. Bei vier und vierzig
Blattern waren ein bis sechs Tentakeln eingebogen, im Allgemeinen die
langkipfigen. Im Ganzen waren daher von den 173 sorgfiltiz beobach-
teten Blittern neun und siebenzig vom Wasser in irgend welchem Grade,
obschon meistens in einem sehr unbedeutenden, afficirt worden, und vier
und neunzig waren nicht im allergeringsten Grade afficirt worden. Dieser
Betrag an Einbiegung ist giinzlich bedeutungslos, wie wir spiater sehen
werden, wenn wir ihn mit dem von sehr schwachen Lisungen verschie-
dener Ammoniaksalze verursachten vergleichen.

Pilanzen, welche eine Zeit lang in einer verhiltnismiszig hohen Tem-
peratur gelebt haben, sind fir die Einwirkung des Wassers viel empfind-
licher, als diejenigen, welche im Freien gewachsen oder erst kiirglich in
ein warmes Gewichshaus gebracht worden sind. So waren in den oben
erwihnten siebenzehn Fillen, in denen bei den eingetanchten Blittern
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eine betrichtliche Zahl von Tentakeln eingebogen war, die Pflanzen wih-
rend des Winters in einem sehr warmen Gewichshause gehalten worden;
sie trugen zeitig im Frithjahr merkwiirdig schone Blitter von einer hell
rothen Firbung. Hitte ich damals gewuszt, dasz die Empfindlichkeit der
Pflanzen dadurch vermehrt wiirde, so wiirde ich vielleicht die Blitter
nicht zu meinen Versuchen mit den sehr schwachen Lisungen von phos-
phorsaurem Ammoniak benutzt haben; meine Experimente sind aber da-
durch nicht fehlerhaft geworden, da ich ausnahmslos Blitter von den
niimlichen Pflanzen auch fiir das gleichzeitige Eintauchen in Wasser
benutzte. Es ereignete sich biufig, dasz einige Blitter an der nimlichen
Pflanze und einige Tentakeln an demselben Blatt empfindlicher waren als
andere; warum sich dies aber so verhilt, weisz ich nicht.

Auszer den so eben angegebenen Verschiedenheiten zwischen den
in Wasser und den in schwachen Ammoniaklésungen eingetauchten Blittern
gind auch die Tentakeln der letzteren viel dichter eingebogen. Das Aus-
sehn eines Blattes nach Eintauchen in einige wenige Tropfen einer Lisung
von einem Gran phosphorsauren Ammoniaks in 200 Unzen Wasser (d. h.
ein Theil auf 87500) ist hier dargestellt: eine solche energische Einbiegung
wird niemals von Wasser allein verursacht. Bei
Blittern in den schwachen Lisungen wird hiiufig
die Platte oder Scheibe eingebogen: und dies
ist ein an Blittern in Wasser so selten ein-
tretender Umstand, dasz ich nur zwei Fille
davon gesehen habe, und in beiden war die
Einbiegung sehr schwach. Ferner schreitet bei
Blittern in den schwachen Lisungen die Ein-
biegung der Tentakeln und der Blattscheibe
oft stetig fort, wenn auch langsam, und viele
Stunden lang immer zu; dies ist wiederum bei
Blittern in Wasser ein so seltener Umstand,
dasz ich nur drei Fille von irgend einer der-
artigen Zunahme nach den ersten 8 bis 12
Stunden gesehen habe; und in diesen drei

Fig. 9. (Drosera rotundifolia.)

ﬁu;: {tr.rgriuart.l, ;uahTmE::t;n;:m Fillen waren die zwei #duszeren Reihen von
o alngabogen, mnac ntau- . .
chung in einer Lisung von phos. 1eNtakeln durchaus gar nicht afficirt. Es be-

phorsaurem Ammoniak (ein Thell gtoht daher zuweilem ein  viel bedeutenderer

auf B7500 Theile Wasser.) : :
Unterschied zwischen den Blittern in Wasser

und den in den schwachen Lisungen mach Verlanf von 8 bis 24 Stun-
den, als in den ersten drei Stunden vorhanden war; doch ist es der all-
gemeinen Regel nach am besten, sich auf die in der kiirzeren Zeit beob-
achteten Verschiedenheit zn verlassen.

Was den Zeitpunkt der Wiederausstreckung der Blitter betrifft, sowohl
wenn sie in Wasser als wenn sie in den schwachen Liosungen eingetaucht
gelassen wurden, so konnte es kaum etwas variableres geben. In beiden
Fillen beginnen die duszeren Tentakeln sich wieder auszustrecken nach
Verlauf von nur 6 bis 8 Stunden; das ist ungefihr gerade die Zeit,
wenn die kurzen Tentakeln rings um die Scheibenrinder eingebogen wer-
den. Auf der andern Seite bleiben die Tentakeln zuweilen einen ganzen
Tag lang oder selbst zwei Tage lang eingebogen; der allgemeinen Regel
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nach bleiben sie aber in sehr schwachen Lisungen linger eingebogen als
in Wasser. In Lisungen, welche nicht gerade duszerst schwach sind, brei-
ten sie sich niemals innerhalb einer auch nur annihernd so kurzen Zeit
wie 6 oder 8 Stunden wieder aus. Nach diesen Angaben kinnte man
meinen, es sei schwierig, zwischen den Wirkungen des Wassers und der
schwiicherer Losungen zu unterscheiden; in Wahrheit besteht aber so
lange nicht die geringste Schwierigkeit, bis excessiv schwache Loisungen
versucht werden; dann ist die Unterscheidung, wie sich hitte erwarten
lassen, sehr zweifelhaft und verschwindet zuletzt ganz. Da aber in allen
Fillen, ausgenommen die einfachsten, der Zustand der gleichzeitig fir
eine gleiche Zeitdaver in Wasser und in die Lisungen eingetauchten
Blitter beschrieben werden wird, so kann sich der Leser sein Urtheil
selbst bilden.

Kohlensaures Ammoniak.

Wenn dieses Salz von den Wurzeln absorbirt wird, verursacht
es keine Einbiegung der Tentakeln. Eine Pflanze wurde so in eine
Losung von einem Theile des kohlensauren Salzes in 146 Theilen
Wasser gestellt, dasz die jungen unverletzten Wurzeln beobachtet
werden konnten. Die terminalen Zellen, welche von einer rosa Fir-
bung waren, wurden aungenblicklich farblos und ihr klarer Inhalt
wolkig wie ein Mezzotinto-Stich, so dasz ein gewisser Grad von Zu-
sammenballung beinahe augenblicklich verursacht wurde; es erfolgte
aber keine weitere Verinderung und die absorbirenden Hirchen wur-
den nicht sichtbar afficirt. Die Tentakeln krimmten sich nicht.
Zwel andere Pflanzen wurden, ihre Wurzeln von feuchtem Moos um-
geben, in eine halbe Unze (14,198 Cub. Cent.) einer Lisung von einem
Theile des kohlensauren Salzes auf 218 Theile Wasser gestellt und
24 Stunden lang beobachtet; es wurde aber nicht ein einziger Ten-
takel eingebogen. Um diese Wirkung hervorzubringen, musz das
kohlensaure Salz von den Driisen absorbirt werden.

Der Dampf bringt eine michtige Wirkung auf die Driisen her-
vor und verursacht Einbiegung. Drei Pflanzen, deren Wurzeln in
Flaschen waren, so dasz die umgebende Luft nicht sehr feucht wer-
den konnte, wurden zusammen mit 4 Gran kohlensauren Ammoniaks
in einem Uhrglas unter eine Glasglocke (von 122 fliissigen Unzen
Inhalt) gestellt. Nach Verlauf von 6 Stunden 15 Minnten schienen
die Blitter nicht afficirt zu sein; aber am niichsten Morgen, nach
20 Stunden, sonderten die geschwirzten Driisen reichlich ab und die
meisten Tentakeln waren stark eingebogen. Diese Pflanzen starben
bald ab. Zwei andere Pflanzen wurden [zusammen mit einem halben
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Gran des kohlensauren Salzes unter dieselbe Glasglocke gebracht und
die Luft so feucht als moglich gemacht; in 2 Stunden waren die
meisten Blitter afficirt, viele der Driisen waren geschwirzt und die
Tentakeln eingebogen. Es ist aber eine merkwiirdige Thatsache, dasz
einige der dicht neben einander stehenden Tentakeln an einem und
demselben Blatte, sowohl auf der Scheibe als auch rings um den
Rand herum bedeutend und einige allem Anscheine nach nicht im
Mindesten afficirt waren. Die Pflanzen wurden 24 Stunden unter
der Glasglocke gehalten, es folgte aber keine weitere Verinderung.
Ein gesundes Blatt war kaum irgendwie afficirt, obgleich andere
Blitter an der nimlichen Pflanze bedeutend afficirt waren. Bei eini-
gen Blittern waren alle Tentakeln auf einer Seite eingebogen, aber
nicht die auf der entgegengesetzten Seite. Ich bezweifle es, ob diese
duszerst ungleiche Wirkung durch die Vermuthung erklirt werden
kann, dasz die thitigeren Driisen allen Dampf so geschwind absor-
biren, wie er erzeugt wird, so dasz dann keiner fiir die iibrigen Drii-
sen zuriickbleibt; wir werden nimlich analogen Fillen begegnen, wo
die Luft mit Dimpfen von Chloroform und Ather vollig durch-
drungen war.

Auszerst kleine Stiickchen des kohlensauren Salzes wurden dem
mehrere Driisen umgebenden Secrete hinzugefiigt. Diese wurden
augenblicklich schwarz und sonderten reichlich ab; aber ausgenommen
in zwei Fillen, wo fuszerst minutidse Stiickchen gegeben wurden,
fand keine Einbiegung statt. Dies Resultat ist dem analog, welches
dem Eintauchen von Blittern in eine starke Auflésung von einem
Theil des kohlensauren Salzes in 109, oder 146, oder selbst in 218
Theilen Wasser folgt; denn die Blitter werden dann gelihmt und es
erfolgt keine Einbiegung, obschon die Driisen geschwirzt werden und

das Protoplasma in den Zellen der Tentakeln starker Zusammenballung
unterliegt.

Wir wollen uns nun zn den Wirkungen der Losungen des kohlen-
sauren Salzes wenden. Halbe Minims einer Lisung von einem Theil in
437 Theilen Wasser wurden auf die Scheiben von zwolf Blittern ge-
bracht; so dasz ein jedes 4}5 Gran oder 0,0675 Milligr. erhielt. Bei
zehn von diesen wurden die duszeren Tentakeln gut eingebogen; auch
die Blattscheiben einiger wurden stark einwirts gekrimmt. In zwei
Fillen waren mehrere von den fuszeren Tentakeln in 35 Minuten einge-
bogen; die Bewegung war aber im Allgemeinen langsaier. Diese zehn
Blitter breiteten sich nach einer verschiedenen Zeitdauer wieder aus,
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welche zwischen 21 und 45 Stunden schwankte; in einem Falle erfolgte
die Wiederausbreitung nicht vor Verlauf von 67 Stunden, so dasz sie
sich viel schneller wieder ausbreiteten als Blitter, welche Insecten ge-
fangen hatten.

Gleich grosze Tropfen einer Lisung von einem Theil in 875 Theilen
Wasser wurden auf die Scheiben von elf Blittern gebracht; sechs blieben
villig unafficirt, wihrend bei fiinf von drei bis sechs oder acht ihrer
dnszeren Tentakeln eingebogen wurden; doch kann dieser Grad von Be-
wegung kaum fiir zuverliszig angesehen werden. Jedes dieser Blitter
erhielt ' Gran (0,0337 Milligr.) iiber die Driisen der Scheibe vertheilt;
dies war aber eine zun kleine Menge, um irgend eine entschiedene Wir-
kung auf die duszeren Tentakeln hervorzubringen, deren Driisen selbst
nichts von dem Salze erbalten hatten.

Auszerst kleine Tropfen, am Kopfe einer kleinen Stecknadel, einer
Lisong von einem Theil des kohlensauren Salzes in 218 Theilen Wasser
wurden nun zunichst in der oben beschriebenen Art und Weise versucht.
Ein Tropfen dieser Art gleicht im Mittel '; Minim und enthilt daher
+sas Gran (0,0135 Milligr.) des kohlensauren Salzes. Ich beriihrte das
klebrige Secret rings um drei Driisen damit, so dasz jede Driise nur y3igv
Gran (0,00445 Milligr.) erhielt. Nichtsdestoweniger wurden in zwei Versuchen
alle Driisen deutlich geschwirzt; in einem Falle waren alle drei Ten-
takeln nach Verlauf von 2 Stunden 40 Minuten gut eingebogen, und in
einem andern Falle waren zwei von den drei Tentakeln eingebogen. Ich
versuchte dann Tropfen einer schwicheren Lisung von einem Theile auf
- 292 Wasser an vier und zwanzig Driisen, immer das klebrige Secret
rings um drei Driisen mit denselben kleinen Tropfen berithrend. Jede
Driise erhielt hiernach nur 54345 Gran (0,00337 Milligr.), und doch
wurden einige von ihnen etwas dunkel; in keinem einzigen Falle aber
wurde irgend einer der Tentakeln eingebogen, obschon sie 12 Stunden
lang beobachtet wurden. Als eine noch schwichere Lisung (nimlich ein
Theil auf 437 Theile Wasser) an sechs Driisen versucht wurde, war durch-
aus gar keine Wirkung wahrnehmbar. Wir lernen hieraus, dasz y+¢igg
Gran (0,00445 Milligr.) kohlensauren Ammoniaks, wenn es von einer Driise
absorbirt wird, hinreicht, in dem basalen Theile des nimlichen Tentakels
Einbiegung zu veranlassen; wie aber bereits erwiihni, war ich nur wenige
Secunden lang im Stande, mit stetiger Hand die iuszerst kleinen Tropfen
mit dem Secerete in Beriihrung zu halten; wire zur Diffusion und Ab-
sorption mehr Zeit gelassen worden, so wilrde sicherlich eine viel schwii-
chere Lisung gewirkt haben. :

Einige Versuche wurden so gemacht, dasz abgeschnittene Blitter in
Lisungen verschiedener Stirkegrade eingetaucht wurden. So wurden vier
Blitter, jedes ungefihr 3 Stunden lang, in einer Drachme (8,549 Cub. Cent.)
einer Lisung von einem Theile des kohlensauren Salzes auf 5250 Theile
Wasser gelassen; bei zweien derselben war beinahe jeder Tentakel ein-
gebogen, beim dritten war ungefihr die Hilfte und beim vierten unge-
fihr ein Drittel der Tentakeln eingebogen; simmtliche Driisen waren ge-
schwiirzt. Ein anderes Blatt wurde in eine gleich grosze Menge einer
Losung von einem Theile in 7000 Theilen Wasser gelegt, und in 1 Stunde
16 Minuten war jeder einzelne Tentakel ordentlich eingebogen und simmt-
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liche Driisen geschwirzt. Sechs Blitter wurden ein jedes in dreiszig
Minims (1,774 Cub. Cent.) einer Lisung von einem Theile in 4375 Theilen
Wasser eingetancht, und in 31 Minuten waren die Driisen simmtlich ge-
schwirzt. Alle sechs Blitter boten etwas unbedeutende Einbiegung dar,
und eines war stark eingebogen. Vier Blitter wurden dann in dreiszig
Minims einer Ldsung von einem Theil in 8750 Theilen Wasser einge-
taucht, so dasz jedes Blatt 5!y Gran (0,2025 Milligr.) erhielt. Nur eins
wurde stark eingebogen; aber simmtliche Driisen auf allen Blittern waren
nach 1 Stonde von einem so dunklen Roth, dasz es bemnahe verdiente
schwarz genannt zu werden, wihrend dies bei den zu derselben Zeit in
Wasser eingetauchten Blittern nicht eintrat; auch brachte iberhaupt
Wasser diese Wirkung bei keiner andern Gelegenheit in auch nur nahezn
s0 kurzer Zeit wie einer Stunde hervor. Diese Fille von gleichzeitigem
Dunkel- oder Schwarzwerden der Driisen in Folge der Wirkung schwacher
Lisungen sind wichtig, da sie zeigen, dasz simmtliche Driisen das kohlen-
saure Salz innerhalb der nimlichen Zeit aufsaugten, welche Thatsache zu
bezweifeln allerdings nicht der geringste Grund vorhanden war. Sobald
ferner simmftliche Tentakeln innerhalb derselben Zeit eingebogen werden,
haben wir, wie vorhin schon bemerkt, einen Beweis von gleichzeitiger
Absorption. Ich habe die Anzahl der Driisen auf diesen vier Blittern
nicht geziihlt; da es aber schine Blitter waren, und da wir wissen, dasz
die mittlere Anzahl von Driisen auf ein und zwanzig Blittern 192 be-
trug, so kinnen wir getrost annehmen, dasz ein jedes im Mittel minde-
stens 170 trug; war dies der Fall, so konnte jede geschwirzte Driise
nur xzigy Gran (0,00119 Milligr.) des kohlensauren Salzes aufgesaugt
haben.

Eine grosze Anzahl von Versuchen war vorliufig mit Losungen von
einem Theil salpetersauren und phosphorsauren Ammoniaks auf 43750
Theile Wasser (d. h. ein Gran auf 100 Unzen) angestellt worden, wobei
sich diese Losungen als in hohem Grade wirksam heraussteliten. Es
wurden daher vierzehn Blitter ein jedes in dreiszig Minims einer Liosung
von einem Theile des kohlensauren Salzes in der angegebenen Menge
Wassers gelegt, so dasz jedes Blatt 44y Gran (0,0405 Milligr.) erhielt.
Die Driisen wurden nicht bedeutend dunkler. Zehn von den Blittern
wurden nicht afficirt oder nur sehr unbedeutend. Vier indessen wurden
stark afficirt: das erste hatte in 47 Minuten simmtliche Tentakeln, ans-
genommen vierzig, eingebogen; in 6 Stunden 30 Minuten waren alle ein-
gebogen mit Ausnahme von zwilf, und nach 4 Stunden war es die Blatt-
scheibe selbst. Beim zweiten Blatte waren nach 9 Minuten simmtliche
Tentakeln mit Ausnahme von neun eingebogen; nach Verlauf von 6
Stunden 30 Minuten waren diese neun halb eingebogen, wihrend die
Scheibe in 4 Stunden bedeutend eingebogen worden war. Am dritten
Blatte waren nach 1 Stunde 6 Minuten, bis auf vierzig, simmtliche Ten-
takeln eingebogen. Bei dem vierten waren nach 2 Stunden 5 Minuten
ungefihr die Hilfte der Tentakeln und nach 4 Stunden simmtliche bis
- auf finf und vierzig eingebogen. Blitter, welche zu derselben Zeit in
Wasser eingetaucht waren, wurden durchaus gar nicht afficirt, mit Aus-
nahme eines, und dies nicht eher, als bis 8 Stunden wverlaufen waren.
Es kamm daher daran kein Zweifel sein, dasz, wenn ein in hohem Grade
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empfindliches Blatt in eine Losung eingetancht wird, so dasz alle Driisen
in den Stand gesetzt werden, zn absorbiren, ;455 Gran des kohlensauren
Salzes anf dasselbe einwirkt. Nimmt man an, dasz das Blatt, welches ein
groszes war und dessen simmtliche Tentakeln mit Ausnahme von acht
eingebogen wurden, 170 Driisen trug, so konnte jede Driise nur 54553
Gran (0,00024 Milligr.) absorbirt haben; und doch war dies hinreichend,
auf einen jeden der 162 Tentakeln, welche eingebogen wurden, einzuwir-
ken. Da aber nur vier unter den oben genannten vierzehn Blittern deut-
lich afficirt warden, so ist dies nahezu die Minimalgrenze der Dose, welche
wirksam 1st.

Zusammenballung des Protoplasma in Folge der Ein-
wirkung des kohlensauren Ammoniaks. — Ich habe im dritten
Capitel ausfihrlich die merkwiirdigen Wirkungen miszig starker Dosen
dieses Salzes beschrieben, wie sie sich in der Verursachung eciner Zu-
sammenballung des Protoplasma innerhalb der Zellen der Driisen und
Tentakeln duszern; meine Absicht ist, hier lediglich zu zeigen, welche
kleine Dosen schon geniigen. Ein Blatt wurde in zwanzig Minims (1,183
Cub. Cent.) einer Losung von einem Theil in 1750 Theilen Wasser ein-
getaucht, und ein anderes Blatt in die gleiche Menge einer Lisung von
einem Theil in 3062 Theilen; im erstern Falle trat Zusammenballung in
4 Minuten, im letztern in 11 Minuten ein. Dann wurde ein Blatt in zwanzig
Minims eimner Lisung von einem Theil auf 4375 Theile Wasser getaucht,
8o dasz es 53y Gran (0,27 Milligr.) erhielt; in 5 Minuten war eine un-
bedeutende Verinderung in der Firbung der Driisen vorhanden, und in
15 Minuten hatten sich kleine Kugeln von Protoplasma in den Zellen
unterhalb der Driisen aller Tentakeln gebildet. In diesen Fiillen konnte
auch nicht ein Schatten von Zweifel dber die Wirkung der Lisung be-
stehen.

Es wurde dann eine Lisung von einem Theil in 5250 Theilen
Wasser gemacht, womit ich an vierzehn Blittern Versuche anfstellte;
~doch will ich nur einige wenige Fille anfihren. Acht junge Blitter wur-
den ansgewihlt und mit Sorgfalt untersucht; sie zeigten keine Spur von
Zusammenballung. Vier von diesen wurden in eine Drachme (3,549 Cub.
Cent.) destillirten Wassers gelegt; vier in ein dhnliches Gefisz mit einer
Drachme der Lisung. Nach einiger Zeit wurden die Blitter unter einer
starken Vergriszerung untersucht, wobei immer abwechselnd eines aus der
Lisung und aus dem Wasser genommen wurde. Das erste Blatt wurde
aus der Lisung genommen nach einem Eintauchen von 2 Stunden 40
Minuten, und das letzte Blatt wurde aus dem Wasser genommen nach 3
Stunden 50 Minuten; die Untersuchung wihrte 1 Stunde 40 Minuten.
In den vier ans dem Wasser genommenen Blittern war keine Spur von
Zusammenballung mit Ausnahme eines Exemplars vorhanden, in welchem
sehr wenige d#uszerst minutidse Kiigelchen von Protoplasma unterhalb
einiger der runden Driisen zn bemerken waren. Simmtliche Driisen waren
durchscheinend und roth. Die vier Blitter, welche in die Lisung einge-
taucht gewesen waren, boten auszerdem, dasz sie eingebogen waren, ein
welt davon verschiedenes Ansehen dar; denn der Inhalt der Zellen jeden
emnzelnen Tentakels an allen vier Blittern war augenfillig zusammen-

geballt; die Kugeln und linglichen Massen von Protoplasma erstreckten
DARWIN, Insectenfressende Pflanzen. (VIIL) 9
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sich in vielen Fillen die halbe Linge der Tentakeln hinab. Simmtliche
Driisen, sowohl die der centralen als auch die der fduszeren Tentakeln
waren opak und geschwirzt; und dies zeigt, dasz gie alle etwas von dem
kohlensauren Salze absorbirt hatten. Diese vier Blitter waren von nahezn
der namlichen Grisze; auf einem wurden die Driisen gezihlt; es waren
167 vorhanden. Wenn unter solchen Umstinden die vier Bl&tter in eine
Drachme der Lisung eingetaucht wurden, so konnte jede Driise im Mittel
nur 541z Gran (0,001009 Milligr.) von dem Salze erhalten haben; und
diese Quantitit war hinreichend, innerhalb einer kurzen Zeit augeni:ﬁlhga
Zusammenballung in den Zellen unterhalb aller der Driisen herhem.ufuh:en.

Ein kriftiges, aber eher etwas kleines rothes Blatt wurde in sechs
Minims der nimlichen Losung (niimlich ein Theil auf 5250 Theile ‘ﬁtasser}
gethan, so dasz es g Gran (0,0675 Milligr.) erhielt. In 40 Minuten
erschienen die Driisen eher dunkler; und in 1 Stunde hatten sich von
vier bis sechs Protoplasma-Kugeln in den Zellen unterhalb der Driisen
simmtlicher Tentakeln gebildet. Ich habe die Tentakeln nicht gezihlt;
wir konnen aber getrost annehmen, dasz mindestens 140 vorhanden
waren; war dies der Fall, so konnte jede Drilse nur gy4'ygp Gran oder
0,00048 Milligr. erhalten haben.

Es worde dann eine schwiichere Lisung von einem Theile in 7000
Theilen Wasser gemacht, und vier Blitter wurden in dieselbe getaucht;
ich will aber nur einen einzigen Fall anfihren. Ein Blatt wurde in zehn
Minims dieser Lisung gelegt; nach 1 Stunde 37 Minuten wurden die
Driisen etwas dunkler, und die Zellen unter ihnen allen enthielten nun
viele Kugeln zusammengeballten Protoplasmas. Dies Blatt erhielt iy
Gran und trug 166 Driisen. Jede Driise konnte daher nur 4u+';gg Gran
(0,000507 Milligr.) des kohlensauren Salzes erhalten haben.

Zwei andere Experimente sind noch der Mittheilung werth. Ein
Blatt wurde 4 Stunden 15 Minuten lang in destillirtes Wasser einge-
taucht, es trat aber keine Zusammenballung ein: dann wurde es 1 Stunde
15 Minuten lang in ein wenig Lisung von einem Theile auf 5250 Theile
Wasser gelegt; und dies erregte wohl ausgesprochene Zusammenballung
und Einbiegung. Bei einem andern Blatte waren, nachdem es 21 Stun-
den 15 Minaten in destillirtem Wasser gelegen hatte, die Driisen geschwirzi;
es fand sich aber keine Zusammenballung in den Zellen unter ihnen;
dann wurde es in sechs Minims der ndmlichen Lisung gelassen, und in
1 Stunde fand sich bedeutende Zusammenballung in vielen der Tentakeln;
in 2 Stunden waren simmtliche Tentakeln (146 an Zahl) afficirt, wobel
die Zusammenballung eine Strecke weit hinabreichte, welche der halben
oder der ganzen Linge der Driisen gleich kam. Es ist duszerst unwahr-
scheinlich, dasz diese beiden Blitter einer Zusammenballung unterlegen
wiren, wenn sie ein wenig linger im Wasser liegen gelassen worden
wiren, nimlich 1 Stunde und 1 Stunde 15 Minuten, wihrend welcher
Zeit sie in die Losung eingetaucht waren; denn der Procesz der Zusammen-

ballung scheint ausnahmslos langsam und sehr allmihlich im Wasser ein-
zutreten,

Zusammenfassung der Resultate mit kohlensaurem
Ammoniak. — Die Wurzeln absorbiren die Losung, wie sich aus
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ihrer verinderten Firbung und aus der Zusammenballung des Inhalts
ihrer Zellen ergibt. Der Dampf wird von den Driisen absorbirt; die-
selben werden geschwirzt und die Tentakeln eingebogen. Wenn die
Driisen der Scheibe durch einen halben Minim-Tropfen (0,0296 Cub.
Cent.) gereizt werden, der 4 Gran (0,0675 Milligr.) enthilt, so iber-
mitteln sie den fuszeren Tentakeln einen motorischen Impuls, welcher
dieselben einwirts zn biegen veranlaszt. Ein minutidser, 4}y Gran
(0,00445 Milligr.) enthaltender Tropfen verursacht, wenn er wenige
Secunden lang mit einer Driise in Berithrung gehalten wird, dasz sich
der dieselbe tragende Tentakel bald einbiegt. Wenn ein Blatt wenige
Stunden lang in einer Losung eingetaucht gelassen wird, und eine
Driise absorbirt 4y Gran (0,00048 Milligr.), so wird ihre Far-
bung dunkler, wennschon nicht factisch schwarz; auch wird der Inhalf
der Zellen unterbalb der Driise deutlich zusammengeballt. Endlich
geniigt unter denselben Umstinden die Aufsaugung von 54y Gran
(0,00024 Milligr.) durch eine Driise, um den diese Driise tragenden
Tentakel zur Bewegung zu reizen.

Salpetersaures Ammoniak.

Bei diesem Salze achtete ich nur auf die Einbiegung der Blitter;
denn es ist in Bezug auf Verursachung von Zusammenballung bei weitem
weniger wirksam als das kohlensaure Salz, obschon es betrichtlich wir-
kungsvoller in Bezug auf Verursachung von Einbiegung ist. Ich experi-
mentirte mit halben Minims (0,0296 Cub. Cent,) auf den Scheiben von
zwei und finfzig Blittern, will aber nur einige wenige Fille anfithren.
Eine Lisung von einem Theile in 109 Theilen Wasser war zu stark; sie
verursachte wenig Einbiegung und tddtete nach 24 Stunden, (oder tddtete
beinahe), vier von den sechs Blittern, welche in dieser Weise probirt
wurden; jedes derselbe erhielt ;44 Gran (oder 0,27 Milligr.). Eine Lisung
von einem Theil in 218 Theilen Wasser wirkte #uszerst energisch; sie
verursachte nicht allein die starke Einbiegung aller der Tentakeln, son-
dern auch der Blattscheiben einiger. Vierzehn Blitter wurden mit Tropfen
einer Losung von einem Theil auf 875 Theile Wasser versucht, so dasz
die Scheibe eines jeden 4%y Gran (0,0337 Milligr.) erhielt. Von diesen
Blittern wirkte die Liosung auf sieben sehr stark ein, indem allgemein
auch die Rinder eingebogen wurden; die Einwirkung auf zwei war miszig,
und filnf wurden durchaus gar nicht beeinfluszt. Ich versuchte spiter
drei von diesen letztgenannten finf Blittern mit Harnstoff, Speichel und
Schleim, sie wurden aber nur unbedeutend afficirt; und dies beweist, dasz
gie sich in keinem lebenskriftigen Zustande befanden. Ich erwihne diese
Thatsache, um zn zeigen, wie nothwendig es ist, an verschiedenen Blattern
zu experimentiren. Zwei der Blitter, welche ordentlich eingebogen waren,
breiteten sich nach 51 Stunden wieder aus.

g-
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In dem folgenden Experimente traf es sich, dasz ich sehr empfind-
liche Blitter gewihlt hatte. Halbe Minims einer Lisung von einem Theil auf
1094 Wasser (d. h. 1 Gran auf 2} Unzen) wurden auf die Scheiben von
neun Blittern gebracht, so dasz jedes g5y Gran (0,027 Milligr.) erhielt.
Bei drei von ihnen waren die Tentakeln stark eingebogen und ilma‘ Schei-
ben einwirts gerollt; finf waren unbedeutend und etwas zweifelhaft
afficirt, indem von drei bis acht ihrer duszern Tentakeln eingebogen waren ;
ein Blatt war durchaus gar nicht afficirt, doch wirkte spiter Speichel auf
dasselbe ein. In sechs von diesen Fillen war eine Spur von Wirkung in
7 Stunden bemerkbar, aber die volle Wirkung wurde nicht vor Ablanf
von 24 bis 30 Stunden hervorgerufen. Zwei von den Blittern, welche
nur unbedeutend eingebogen waren, breiteten sich nach Verlauf von wei-
teren 19 Stunden wieder aus.

Halbe Minims einer etwas schwicheren Losung, ndmlich von einem
Theil in 1312 Theilen Wasser (1 Gran anf 3 Unzen) wurden auf vier-
zehn Blittern versucht, so dasz jedes 544y Gran (0,0225 Milligr.), anstatt
wie im letzten Versuch z4';5 Gran, erhielt. Die Scheibe eines derselben
wurde deutlich eingebogen, wie es auch sechs der &uszeren Tentakeln
wurden; die Scheibe eines zweiten wurde unbedeutend, zwel der duszeren
Tentakeln gut eingebogen, wihrend alle die andern Tentakeln in rechten
Winkeln zur Blattscheibe eingerollt wurden; bei dreli andern Bléittern
waren von finf bis acht Tentakeln eingebogen, bei fiinf andern nur zwei
oder drei, und geiegentlich, obschon sehr selten, verursachen Tropfen rei-
nen Wassers so viel Wirkung; die vier ibrig bleibenden Blitter waren
in keiner Weise afficirt, doch wurden drei von ihnen, als sie spiter mit
Harn probirt warden, bedeutend eingebogen. In den meisten dieser Fille
war eine unbedeutende Wirkung innerhalb 6 bis 7 Stunden bemerkbar,
doch wurde die volle Wirkung nicht vor Ablauf von 24 bis 30 Stunden
hervorgebracht. Offenbar haben wir hier sehr nahe den Minimalbetrag
erreicht, welcher, zwischen die Driisen der Scheibe vertheilt, auf die
duszeren Tentakeln wirkt; diese selbst hatten nichts von der Losung
erhalten.

An nichster Stelle wurde die klebrige Absonderung rings um drei
der duszeren Driisen mit einem und demselben kleinen Tropfen (5% Minim)
einer Losung von einem Theile in 437 Theilen Wasser beriihrt; und nach
Verlauf von 2 Stunden 50 Minuten waren alle drei Tentakeln gut ein-
gebogen. Jede dieser Driisen konnte nur 55%g¢ Gran oder 0,00225 Milligr.
erhalten haben. Ein kleiner Tropfen von der nimlichen Grisze und
Stirke wurde auch auf vier andere Driisen verwandt, und in einer Stunde
waren zwei eingebogen, wihrend die andern beiden sich niemals bewegten.
Wir sehen hier wie in dem Falle, wo die halben Minims auf die Scheibe
gghrauht wurden, dasz das salpetersaure Ammoniak wirksamer ist, Ein-
biegung zu verursachen, als das kohlensaure; denn duszerst kleine Tropten
des letztern Salzes von dieser Stirke brachlen keine Wirkung hervor.
Ich versuchte sehr kleine Tropfen einer noch schwiicheren Lisung des
saipatersau;en Salzes, ndmlich ein Theil auf 875 Theile Wasser, bei ein
und Zwanzig Iifrﬁsen; es wurde aber durchaus gar keine Wirkung hervor-
gebracht vielleicht mit Ausnahme eines Falles.

Drei und sechzig Blitter wurden in Lisungen verschiedener Stiirke-
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grade eingetaucht; wihrend andere Blitter zu derselben Zeit in dasselbe
reine Wasser gelegt wurden, was zur Anfertigung der Lisungen benutzt
wurde. Die Resultate sind so merkwiirdig, obschon weniger merkwiirdig
als die mit phosphorsaurem Ammoniak erhaltenen, dasz ich die Versoche
im Einzelnen beschreiben musz; doch will ich nur einige wenige anfiihren.
Wenn ich von den aufeinanderfolgenden Perioden spreche, in denen Ein-
biegung eintrat, 8o rechne ich immer von der Zeit der ersten Ein-
tauchung an.

Nachdem ich einige vorliufige Experimente zur Orientirung ange-
stellt hatte, wurden fiinf Blitter in einem und demselben kleinen Gefisz
mn dreiszig Minims einer Lisung von einem Theile des salpetersanren
Salzes in 7875 Theilen Wasser (] Gran auf 18 Unzen) gelegt; diese
Menge Flissigkeit war gerade hinreichend sie zu bedecken. Nach 2 Stun-
den 10 Minuten waren drei der Blitter betrichtlich eingebogen und die
andern beiden miszig. Die Driisen aller waren so dunkel roth geworden,
dasz sie beinahe verdienten, schwarz genannt zu werden. Nach 8 Stun-
den waren bei vier von den Blittern alle Tentakeln mehr oder weniger
eingebogen, wihrend am finften, welches, wie ich jetzt bemerkte, ein
altes Blatt war, nur dreiszig Tentakeln eingebogen waren. Am niichsten
Morgen, nach 23 Stunden 40 Minuten, fanden sich simmtliche Blitter in
demselben Zustande, ausgenommen, dasz bei dem alten Blatte einige
wenige Tentakeln mehr eingebogen waren. Finf Blitter, welche zu der
nimlichen Zeit in Wasser gelegt worden waren, wurden in denselben Zeit-
gwischenrinmen beobachtet; nach 2 Stunden 10 Minuten waren bei zwei
von ihnen vier, bei einem sieben, bei einem zehn der langkipfizen, rand-
stindigen Tentakeln und beim finften vier rundkipfige Tentakeln einge-
bogen. Nach 8 Stunden war keine Verinderung an diesen Blittern sicht-
bar, und nach 24 Stunden waren alle randstindigen Tentakeln wieder
ausgebreitet, bei einem Blatte aber war ein Dutzend und bei einem zwei-
ten Blatte ein halbes Dutzend submarginaler Tentakeln eingebogen. Da
die Driisen der finf Blitter in der Lisung gleichzeitig dunkel geworden
waren, so hatten sie alle ohne Zweifel eine nahezu gleiche Menge von
dem Salze aufgesaugt; und da allen fiinf Blittern zusammen ;1; Gran
gegeben worden war, so erhielt ein jedes ;' Gran (0,045 Milligr.). Ich
habe die Tentakeln an diesen Blittern nicht gezihlt, welche miiszig schine
waren ; da aber die mittlere Zahl bei ein und dreiszig Blittern 192 war,
so diirfte es sicher sein anzunehmen, dasz jedes im Mittel mindestens 160
trug. War dies der Fall, so konnte jede der dunkel gewordenmen Driisen
NUr gy Gran des salpetersauren Salzes erhalten haben; und dies
verursachte die Einbiegung einer groszen Anzahl von Tentakeln.

Diese Methode, mehrere Blitter in ein und dasselbe Gefisz zu bringen,
ist keine gute, da man dabei unmdéglich sicher sein kann, ob nicht die
kriftigeren Blitter den schwicheren ihren Antheil am Salze raunben.
Uberdies miissen die Driisen hiufig einander oder die Gefiszwiinde beriih-
ren, und dadurch kann Bewegung angeregt werden; aber die entsprechen-
den Blitter in Wasser, welche wenig eingebogen wurden, obschon eher
me_hr als gewidhnlich vorkimmt, waren denselben Fehlerquellen in einem
beinahe gleichen Grade ausgesetzt. Ich will daher nur noch ein weiteres,
nach dieser Methode angestelltes Experiment anfihren, obschon viele an-
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gestellt wurden, und alle die vorstehend erwihnten }u:!d. dufs fﬂlgfnden
P : i in vierzig Minims einer Lisung
Resultate bestitigten. Vier Blitter wurden in vierzig ‘
von einem Theile in 10500 Theilen Wasser gelegt; und angenommen sie
, : . haa e hielt iedes Blatt i Gran (0,0562 Milligr.).
absorbirten gleichmiszig, so erhielt ) Ii5% .
Nach 1 Stunde 20 Minuten waren viele der Tentakeln an aller} vier
Blittern etwas eingebogen. Nach 5 Stunden 30 IuFinuten waren bei zwei
Blittern alle Tentakeln eingebogen, bei einem dritten Blatt sammtliche,
ausgenommen die duszersten randstindigen, welche alt und torpid zu sein
schienen, und bei den vierten eine grosze Zahl. Hm_:h 21 Stunden war
jeder einzelne Tentakel an allen vier Blittern dicht eingebogen. DBel den
vier zu der nimlichen Zeit in Wasser gelegten Blittern waren nach 5
Stunden 45 Minuten an einem fiinf randstindige Tentakeln eingebogen,
bei einem zweiten zehn, bei einem dritten neun margin_ale und submar-
ginale, und beim vierten zwolf, hauptsichlich submarginale. .Hanh 21
Stunden breiteten sich alle diese randstindigen Tentakeln mgder aus,
einige wenige der submarginalen an zweien von den Blittern blieben in-
dessen unbedeutend einwiirts gekriimmt. Der Contrast zwischen diesen
vier Blittern in Wasser und denen in der Lisung war wunderbar grosz;
bei den letzteren war jeder einzelne ihrer Tentakeln dicht eingebogen.
Macht man die miszige Annahme, dasz jedes dieser Blitter 160 Tanta.]n%ln
trug, so kann jede Driise nur gi'yzg Gran (0,000351 Milligr.) ahsﬂt'.blrt
haben. Dieses Experiment wurde an drei Blittern mit derselben relativen
Menge der Lisung wiederholt; und nach 6 Stunden 15 Minuten waren
simmtliche Tentakeln, mit Ausnahme von neun von allen drei Blittern
gnsammengenommen, dicht eingebogen. In diesem Falle wurden die Ten-
takeln an jedem Blatte gezihlt und ergaben ein Mittel von 162 pro Blatt.
Die folgenden Versuche wurden wihrend des Sommers 1873 ange-
stellt, und zwar so, dasz die Blitter jedes in ein besonderes Uhrglas ge-
legt und dreiszig Minims (1,775 Cub. Cent.) der Lisung dariiber gegossen
wurden; andere Blitter wurden in ganz genau derselben Manier mit dem
doppelt destillirten Wasser behandelt, welches beim Anfertigen der Lodsun-
gen benutzt wurde. Die oben mitgetheilten Versuche waren mehrere Jahre
vorher angestellt worden, und als ich meine Notizen durchsah, konnte
ich nicht an die Resultate glauben; ich entschlosz mich daher, nochmals
mit miszig starken Losungen anzufangen. Zuerst wurden sechs Blitter,
und zwar ein jedes in dreiszig Minims einer Lisung von einem Theil des
salpetersauren Salzes in 8750 Theilen Wasser (1 Gran aunf 20 Unzen)
gethan, so dasz jedes w3y Gran (0,2025 Milligr.) erhielt. Vor Verlauf
von 30 Minuten waren vier dieser Blitter ungeheuer und zwei von ihnen
miiszig eingebogen. Die Driisen waren dunkelroth geworden. Die vier
entsprechenden Blitter in Wasser wurden vor Ablauf von 6 Stunden
durchaus gar nicht afficirt, und dann nur die kurmen Tentakeln an den
Riudern der Scheibe; ihre Einbiegung ist, wie friher erklirt wurde,
niemals von irgendwelcher Bedeutung.
| Vier Blitter wurden ein jedes in dreiszig Minims einer Lisung von
emem Theile anf 17500 Theile Wasser (1 Gran auf 40 Unzen) einge-
taucht, so dasz jedes iy Gran (0,101 Milligr.) erhielt; in weniger als
45 Minuten waren bei dreien von ihnen simmtliche Tentakeln, mit Aus-
nahme von vier bis zehn, eingebogen; die Scheibe eines Blattes war nach
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6 Stunden und die Scheibe eines zweiten nach 21 Stunden eingebogen.
Das vierte Blatt war durchaus gar nicht afficirt. Die Driisen waren an
keinem dunkel geworden. Was die entsprechenden Blitter in Wasser be-
trifft, so waren nur bei einem ein paar gpoiner duszern Tentakeln, nidm-
lich finf, eingebogen; die kurzen Tentakeln an den Rindern der Scheibe
bildeten in der gewohnlichen Art und Weise in einem Falle nach 6 Stun-
den und in zwei Fillen nach 21 Stunden einen Ring.

Vier Blitter wurde jedes in dreiszig Minims einer Lisung von einem
Theil auf 43750 Theile Wasser (1 Gran anf 100 Unzen) eingetaucht,
so dasz jedes Blatt ygi55 Gran (0,0405 Milligr.) erhielt. Von diesen war
eines in 8 Minuten bedeutend eingebogen und nach 2 Stunden 7 Minuten
waren alle seine Tentakeln, mit Ausnahme von dreizehn gleichfalls em-
gebogen. Beim zweiten Blatt waren nach 10 Minuten simmtliche Ten-
takeln mit Ausnahme dreier eingebogen. Das dritte und vierte waren
kaum iiberhaupt afficirt, kaum mehr als die entsprechenden Blitter in
Wasser. Von den letztern war nur eines afficirt; es waren an ihm zwel
Tentakeln eingebogen, wihrend die an den duszern Theilen der Scheibe
in der gewohnlichen Art und Weise einen Ring bildeten. An dem Blatt,
an welchem simmtliche Tentakeln mit Ausnahme von dreien in 10 Minu-
ten eingebogen waren, konnte jede Drilse (angenommen, dasz das Blatt
160 Tentakeln trug) nur gizgy Gran oder 0,000258 Milligr. absorbirt
haben.

Vier Blitter wurden wie frither einzeln in eine Losung von einem
Theil auf 131250 Theile Wasser (1 Gran auf 300 Unzen gethan, so
dasz ein jedes g5y Gran oder 0,0135 Milligr. erhielt. Nach 50 Minuten
waren an einem Blatte alle Tentakeln mit Ausnahme von sechzehn und
nach 8 Stunden 20 Minuten simmtliche bis auf vierzehn eingebogen.
Beim zweiten Blatt waren nach 40 Minuten alle Tentakeln bis auf zwan-
zig eingebogen, und nach 8 Stunden 10 Minuten fieng es an, sich wieder
auszubreiten. Beim dritten war in 3 Stunden ungefihr die Hilfte der
Tentakeln eingebogen, welche sich nach 8 Stunden 15 Minuten wieder
auszustrecken begannen. Am vierten Blatte waren nach 3 Stunden 7 Mi-
nuten nur neunundzwanzig Tentakeln mehr oder weniger eingebogen. Es
war daher bei drei unter den vier Blittern eine starke Einbiegung er-
folgt. Es ist offenbar, dasz zufillig sehr empfindliche Blitter ausgelesen
worden waren. Uberdies war der Tag heisz. Auch auf die vier ent-
gprechenden Blitter in Wasser erfolgte eine eher stirkere Einwirkung
als es gewohnlich der Fall ist; denn nach 3 Stunden waren bei einem
neun Tentakeln, bei einem andern vier, bei einem andern zwel und beim
vierten gar keiner eingebogen. In Bezug auf das Blatt, an welchem
nach 50 Minuten simmtliche Tentakeln mit Ausnahme von sechzehn ein-
gebogen waren, konnte (unter der Annahme, dasz das Blatt 160 Tentakeln
trug) jede Driise nur ggi'ygg Gran oder 0,0000937 Milligr. absorbirt
haben, und dies scheint ungefibr die geringste Quantitit des salpeter-
sauren Salzes zu sein, welche hinreicht, die Einbiegung eines einzelnen
Tentakels zu veranlassen.

Da negative Resultate von Bedeutung sind zur Bestitigung der vor-
stehenden positiven, will ich anfiihren, dasz von acht Blittern wie frither
jedes in dreiszig Minims einer Lisung von einem Theile auf 175000 Theile
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Wasser (1 Gran auf 400 Unzen) eingetaucht wurde, so dasz jedes nur
saoo Gran (0,0101 Milligr.) erhielt. Diese fduszerst geringe Quantitit
brachte eine unbedeutende Wirkung nur an vier Blittern von den acht
hervor. Bei einem waren nach 2 Stunden 13 Minuten sechsundfiinfzig
Tentakeln eingebogen, bei einem zweiten nach 38 Minuten sechsund-
zwanzig eingebogen oder halb eingebogen. Die vier iibrigen Blitter wur-
den nicht im geringsten afficirt. Von den acht entsprechenden Blittern
in Wasser waren bei einem nach 2 Stunden 10 Minuten neun Tentakeln,
und bei vier andern von einem bis vier der langkipfigen Tentakeln einge-
bogen; die iibrigen drei blieben unafficirt. Es bringt daher vielleicht
wihrend warmen Wetters %4 Gran, einem empfindlichen Blatte ver-
abreicht, eine unbedeutende Wirkung hervor; wir miissen uns aber daran
erinnern, dasz gelegentlich Wasser einen ebenso bedeutenden Grad von
Einbiegung verursacht, wie er in diesem letzten Experimente eintrat.

Zusammenfassung der Resultate mit salpetersaurem
Ammoniak. — Wenn die Driisen der Scheibe durch einen halben
Minim-Tropfen (0,296 Cub. Cent.), welcher ;% Gran des salpeter-
sauren Salzes (0,027 Milligr.) enthilt, gereizt werden, so iibermitteln
sie einen motorischen Impuls den #uszern Tentakeln, welcher dieselben
sich einwiirts zu biegen veranlaszt. Wenn ein duszerst kleiner Tropfen,
welcher ;i Gran (0,00225 Milligr.) enthiilt, wenige Secunden lang
mit einer Driise in Beriihrung gelassen wird, so verursacht er eine
Einbiegung des diese Driise tragenden Tentakels. Wenn ein Blatt
far wenige Stunden, und zuweilen nur einige wenige Minuten lang,
in einer Losung von einer solchen Stirke eingetaucht gelassen wird,
dasz jede Drise nur ;4,55 Gran (0,0000937 Milligr.) absorbiren
kann, so ist diese geringe Menge hinreichend, einen jeden Tentakel
zur Bewegung anzureizen und er wird dicht eingebogen.

Phosphorsaures Ammoniak.

Dieses Salz ist kraftvoller als das salpetersaure Ammoniak und
selbst in einem noch grészeren Verhiltnisse als das salpetersaure Salz
schon kriftiger als das kohlensaure jst. Dies zeigt sich daraus, dasz
schwiichere Losungen des phosphorsauren Salzes wirken, wenn sie auf
die Blattscheiben getropft oder auf die Driisen der iuszern Tentakeln
applicirt, oder wenn Blitter eingetaucht werden. Die Verschiedenheit in
der Wirkungsfihigkeit dieser drej Salze, wie sie auf drei verschiedenen
Wegen versucht wurde, unterstiitzt die sofort mitzutheilenden Resul-
tate, welche so iiberraschend sind, dasz ihre Glaubwiirdigkeit jede
Art von Unterstitzung erfordert. Tm Jahre 1872 experimentirte ich
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an zwolf eingetauchten Blittern, wobei ich jedem nur zehn Minims
einer Ldsung gab; dies war aber eine schlechte Methode, denn eine
so kleine Quantitit bedeckte sie kaum. Keines dieser Experimente
wird daher mitgetheilt werden, obwohl sie darauf hinweisen, dasz
excessiv kleine Dosen noch wirksam sind. Als ich im Jahre 1873
meine Notizen durchlas, glaubte ich sie durchaus nicht und beschlosz
eine andere Reihe von Versuchen mit scrupultser Sorgfalt nach der-
selben Methode anzustellen, wie ich die mit dem salpetersauren Salz
ausgefiihrt hatte, nimlich in der Weise, dasz ich Blitter in Uhrgliser
legte und iber jedes dreiszig Minims der in Frage stehenden Lésung
gosz, wihrend ich zu derselben Zeit und in derselben Art und Weise
andere Blitter mit dem destillirten Wasser behandelte, welches bei
Darstellung der Losungen benutzt wurde. Wihrend des Jahres 1873
wurden in dieser Weise einundsiebenzig Blitter in Liosungen verschie-
dener Stirkegrade und die gleiche Zahl in Wasser versucht. Als
ich im folgenden Jahre einfach nach den Resultaten sah, ohne meine
Beobachtungen durchzulesen, glaubte ich trotz der Sorgfalt, welche
ich genommen, und der groszen Zahl der angestellten Versuche wie-
derum, dasz irgend ein Irrthum untergelaufen sein miisse, und es
wurden nochmals fiinfunddreiszig frische Versuche mit den schwich-
sten Losungen angestellt; die Resultate waren aber ebenso deutlich
ausgesprochen wie vorher. Alles zusammengenommen, wurden an 106
sorgfiltig ausgewiihlten Blittern Versuche gemacht und zwar sowohl
in Wasser als auch in Losungen des phosphorsauren Salzes. Ich kann
daher nach der peinlichsten Betrachtung keinen Zweifel an der sub-
stantiellen Genauigkeit meiner Resultate hegen.

Ehe ich meine Experimente mittheile, diirfte es gut sein, vorauszu-
schicken, dasz krystallisirtes phosphorsaures Ammoniak, solches, wie ich
benutzte, 35,33 Procent Krystallisationswasser enthiilt, so dasz in allen
folgenden Versuchen die wirksamen Elemente nur 64,67 Procent des an-
gewandten Salzes bildeten.

Auszerst minutidse Stiickchen des trocknen phosphorsauren Salzes
wurden mittelst einer Nadelspitze auf das mehrere Driisen umgebende
Becret gelegt. Diese ergoszen viel Absonderung, wurden geschwirzt und
starben schlieszlich ab, aber die Tentakeln bewegten sich nur unbedeun-
tend. So klein auch die Dose war, so war sie doch offenbar zn grosz,
und das Resultat war dasselbe wie mit Stiickchen kohlensauren Ammoniaks.

Halbe Minims einer Ldsung von einem Theile auf 437 Theile Wasser
wurden auf die Scheiben von drei Blittern gebracht und wirkten duszerst
energisch; sie verursachten, dasz die Tentakeln des einen in 15 Minuten
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eingebogen wurden und dasz sich die Scheiben aller drei in 2 Stunden
15 Minuten bedeutend einwirts krimmten. Ahnliche Tropfen emner Lisung
von einem Theile auf 1312 Theile Wasser (1 Gran anf 3 T._Tnzi_m} Wuﬂ:}en
dann auf die Scheiben von finf Blittern gelegt, so dasz ein jedes ¢l54
Gran (0,0225 Milligr.) erhielt. Nach 8 Stunden waren die Tentakeln von
vieren betriichtlich eingebogen und nach 24 Stunden _d1e Scheiben von
dreien. Nach 48 Stunden waren alle fiinf beinahe wieder Eliﬂgﬂhrﬂltﬁt.
In Bezug auf eines dieser Blitter will ich erwihnen, dasz wahrgnd der
vorhergehenden 24 Stunden ein Tropfen Wasser anf seiner Scheibe ge-
lassen worden war, aber keine Wirkung harvurh&'auhte, nnd dasz es kaum
trocken war, als die Losung hinzugebracht wurde. _

ihnli{ﬂ;a Tropfen einer Losung von einem Theil aqf 1750 Theile
Wasser (1 Gran auf 4 Unzen) wurden dann auf die Schghgn von sechs
Blittern gebracht, so dasz jedes 3¢y Gran (0,0169 Milligr.) - erhielt;
pach 8 Stunden waren bei drei derselben viele Tentakeln u_ml auch die
Scheiben eingebogen; bei zwei andern waren nur einige wenige Tentak_e}n
unbedeutend eingebogen, und das sechste war durchaus gar nichf afficirt.
Nach 24 Stunden waren bei den meisten Blittern einige wenige Tanta_keln
mehr eingebogen, eines hatte aber angefangen, sich wieder auszubreiten.
Wir sehen hieraus, dasz bei den empfindlicheren Blittern 3g'yy Gran, von
den centralen Driisen absorbirt, hinreicht, viele der #uszern Tentakeln
und die Scheiben zum Biegen zu veranlassen, wihrend '3y Gran des
kohlensauren Salzes in dhnlicher Weise gegeben, keine Wirkung hervor-
rief; und 5y Gran des salpetersauren Salzes war nur gerade hinreichend,
eine ordentlich ausgesprochene Wirkung hervorzubringen.

Ein duszerst kleiner Tropfen (ungefihr gleich 55 Minim) einer Li-
sung von einem Theile des Phosphats auf 875 Theile Wasser wurde der
Absonderung an drei Driisen zugefiigt, von denen hienach eine jede nur
svigy Gran (0,00112 Milligr,) erhielt; und alle drei Tentakeln wurden
eingebogen. Ahnliche Tropfen einer Losung von einem Theiie in 1312
Theilen Wasser (1 Gran auf 3 Unzen) wurden non an drei Blattern pro-
birt, wobei ein Tropfen auf vier Driisen eines und desselben Blattes ver-
theilt wurde. Am ersten Blatte wurden drei der Tentakeln in 6 Minuten
unbedeutend eingebogen und breiteten sich nach 8 Stunden 45 Minuten
wieder ans. Am zweiten wurden zwei Tentakeln in 12 Minuten halb
eingebogen, und am dritten waren in 12 Minuten alle vier Tentakeln
entschieden eingebogen; sie blieben 8 Stunden 30 Minuten lang so, waren
aber am nichsten Morgen wieder vollstindig ausgebreitet. In diesem
letzteren Falle konnte jede Driise nur %55 Gran (oder 0,000563 Milligr.)
erhalten haben. Endlich wurden dhnliche Tropfen einer Lisung von einem
Theile auf 1750 Theile Wasser (1 Gran auf 4 Unzen) an fiinf Blittern
versucht, wobei ein Tropfen auf vier Driisen eines und desselben Blattes
verwandt wurde. Die Tentakeln an dreien dieser Blitter wurden nicht
im mindesten afficirt; am vierten Blatt wurden zwei eingebogen, wiihrend
am finften, welches zufillig ein sehr empfindliches war, alle vier Ten-
takeln in 6 Stunden 15 Minuten deutlich eingebogen waren, aber nur
einer blieb nach 24 Stunden noch eingebogen. Ich musz indessen be-
merken, dasz in diesem Falle ein ungewdhnlich groszer Tropfen am Steck-
nadelknopf hieng. Jede dieser Driisen konnte sehr wenig mehr als «;+'555
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Gran (oder 0,000423 Milligr.) erhalten haben; aber diese kleine Quantitit
reichte hin, Einbiegung zu verursachen. Wir miissen 1m Aunge Dbehalten,
dasz diese Tropfen nur 10 bis 15 Secunden lang an das klebrige Secret
gehalten wurden, und haben zur Annahme gute Grinde, dasz alles phos-
phorsaures Salz in der Losung in dieser Zeit nicht diffundirt und absor-
birt sein wird. Wir haben unter denselben Umstinden gesehen, dasz die
Absorption von yylyy Gran des kohlensauren und von gy ggy Gran des
galpetersauren Salzes durch eine Driise den die in Frage stehende Driise
tragenden Tentakel nicht zur Einbiegung veranlaszte; es ist mithin hier
wiederum das phosphorsaure wirkungsvoller als die andern beide Salze.

Wir wollen uns nun zu den 106 Versuchen mit eingetauchten Blit-
tern wenden. Nachdem ich durch wiederholte Versuche ermittelt hatte,
dasz miszig starke Losungen in hohem Grade wirksam seien, begann ich
mit sechzehn Blittern, von denen ein jedes in dreiszig Minims einer Lo-
sung von einem Theile auf 43750 Wasser (1 Gran auf 100 Unzen) ge-
legt wurde, so dasz jedes -lgy Gran oder 0,04058 Milligr. erhielt. Von
diesen Blittern waren bei elf nahezu alle oder eine grosze Anzahl ihrer
Tentakeln in 1 Stunde und beim zwilften Blatt in 3 Stunden eingebogen.
Zwei Blitter von den sechzehn waren nur miszig afficirt, aber doch mehr
als irgend eines der gleichzeitig in Wasser eingetauchten, und die ibri-
gen zwei, welches blasze Blitter waren, wurden fast gar nicht afficirt.
Yon den sechzehn entsprechenden Blittern in Wasser waren bel einem
neun Tentakeln, bei einem andern sechs und bei zwei andern zwei Ten-
takeln im Laufe von 5 Stunden eingebogen. Es war daher der Contrast
im Ansehen zwischen den beiden Gruppen dnszerst grosz.

Achtzehn Blitter wurden jedes in dreiszig Minims einer Lisung von
einem Theile in 87500 Theilen Wasser (1 Gran auf 200 Unzen) einge-
taucht, so dasz jedes 4%, Gran (0,0202 Milligr.) erhielt. Vierzehn der-
selben waren innerhalb 2 Stunden stark eingebogen und einige von ihnen
in 15 Minuten; drei unter den achtzehn waren nur unbedeutend afficirt,
da nur einundzwanzig, neunzehn und zwolf Tentakeln emmgebogen waren;
und auf eines wirkte die Lisung durchaus gar nicht. Durch einen Zu-
fall wurden nur fiinfzehn, anstatt achtzehn Blitter zu derselben Zeit in
Wasser eingetaucht; diese wurden 24 Stunden lang beobachtet; bei einem
waren sechs, bei einem andern vier, bei einem dritten zwei ihrer dusze-
ren Tentakeln eingebogen; die iibrigen blieben +villig unafficirt.

Das niichste Experiment wurde unter sehr giinstigen Umstinden an-
gestellt, denn der Tag (8. Juli) war sehr warm, und ich hatte zufillig
ungewihnlich schone Blitter. Finf wurden wie vorher in eine Lisung
von einem Theil auf 131250 Theile Wasser (1 Gran auf 300 Unzen)
eingetancht, so dasz jedes gy Gran oder 0,0135 Milligr. erhielt. Nach
einem Eintauchen von 25 Minuten waren alle finf Blitter bedeutend ein-
gebogen. Nach 1 Stunde 25 Minuten waren bei einem Blatte alle Ten-
takeln bis auf acht eingebogen; beim zweiten alle bis auf drei; beim
dritten alle bis auf finf, beim vierten alle bis auf dreiundzwanzig;
andererseits waren beim fiinften niemals mehr als vierundzwanzig einge-
bogen. Von den entsprechenden fiinf Blittern in Wasser waren bei einem
sieben, beim zweiten zwei, beim dritten zehn, beim vierten einer und beim
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finften kein einziger Tentakel eingebogen. Man beachte wohl, Wf_lﬂhen
Contrast diese letztern Blitter gegen diejenigen in der Losung darbieten.
Ich zihlte die Driisen am zweiten Blatt in der Losung, die Zahl betrug
917; angenommen, dasz die drei Tentakeln, welche nicht eingebogen wur-
den, nichts absorbirten, finden wir, dasz jede der fibng b_lmb&nd&u
914 Driisen nur yzizgy Gran oder 0,0000631 Milligr. ahsﬂr_blrt haben
konnte. Das dritte Blatt trug 236 Driisen, und zieht man die f]‘{mf ab,
deren Tentakeln nicht eingebogen wurden, so konnte jede der iibrig blei-
benden 231 Drilsen nur tigigss Gran oder 0,0000584 Milligr. absor-
birt haben, und diese Menge geniigte die Biegung der Tentakeln zu
verursachen.

Zwolf Blitter wurden wie vorher in einer Losung von einem Theile
quf 175000 Theils Wasser (1 Gran auf 400 Unzen) versucht, so dasz
jedes Blatt gy Gran oder 0,0101 Milligr. erhielt. Meine Pflanzen fan-
den sich zu dieser Zelt in keinem guten Zustande, und viele Blitter
waren jung und blasz. Nichtsdestoweniger waren bei zweien von ihnen
simmtliche Tentakeln, ausgenommen drei oder vier, in weniger als 1 Stunde
dicht eingebogen. Sieben waren betrdchtlich afficirt, einige innerhalb
1 Stunde und andere mnicht eher bis 3 Stunder, 4 Stunden 30 Minuten
und 8 Stunden verlaufen waren; diese langsame Wirkung kann man dem
Umstande zuschreiben, dasz die Blitter jung und blasz waren. Von diesen
neun Blittern waren bei vieren die Scheiben wohl eingebogen, bel einem
finften in einem unbedeutenden Grade. Die drei iibrigen Blitter wurden
nicht afficirt. In Bezug auf die zwolf entsprechenden Blitter in Wasser
ist zu erwihnen, dasz nicht bei einem die Scheibe eingebogen war; nach
Verlauf von 1 bis%2 Stunden waren bei einem dreizehn der duszeren Ten-
takeln eingebogen, bei einem zweiten sechs, und bei vier andern entweder
einer oder zwei. Nach 8 Stunden wurden die fuszern Tentakeln nicht
weiter eingebogen, wihrend dies bei den Blittern in der Lisung eintrat.
Ich bemerke in meinen Niederschriften, dasz es nach 8 Stunden unmiog-
lich war, die beiden Gruppen zu vergleichen und auch nur fiir einen
Augenblick an der Wirkung der Losung zun zweifeln.

Bei zwel der obigen Blitter in der Lisung waren simmtliche Ten-
takeln, aunsgenommen drei oder vier, innerhalb einer Stunde eingebogen.
Ich zihlte ihre Driisen, und nach dem frither angewandten Grundsatze
konnte jede einzelne Driise an dem einen Blatte nur ,5lg,¢ Gran und

an dem andern Blatte nur yi+iy55 Gran des phosphorsauren Salzes er-
halten haben.

__Zwanzig Blitter wurden in der gewthnlichen Weise jedes in dreiszig
Minims einer Lisung von einem Theile in 218750 Theilen Wasser (1 Gran
auf 500 Unzen) eingetaucht. Es wurden so viele Blitter zu Versuchen
genommen, weil ich damals mich unter dem irrigen Eindrucke befand, dasz
es unglaublich sei, dasz eine, irgend noch schwiichere Lisung eine Wir-
kung hervorbringen kinne. Jedes Blatt erhielt %3 Gran oder 0,0081
Milligr. Die ersten acht Blitter, welche ich versuchte, und zwar in der
Liosung und in Wasser, waren entweder jung und blasz oder zu alt; auch
war das Wetter nicht warm. Sie wurden kaum tberhaupt afficirt; nichts
destoweniger wire es unbillig, sie auszuschlieszen. Ich wartete dann, bis
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ich acht Paare schiner Blitter erhielt und das Wetter giinstiz war; die
Temperatur des Zimmers, wo die Blitter eingetaucht wurden, schwankte
von 23,8° bis 27,20 C. (75° bis 81° F.) Bei einem andern Versuche mit
vier Paaren (die in den oben genannten zwanzig Paaren eingeschlossen
sind) war die Temperatur in meinem Zimmer ziemlich niedrg, ungefihr
15,59 C. (60° F.); die Pflanzen waren aber mehrere Tage lang in einem
sehr warmen Gewichshause gehalten worden und waren dadurch duszerst
empfindlich geworden. Es wurden fiir diese Reihe von Experimenten spe-
cielle Vorsichtsmaszregeln getroffen; ein Chemiker wog mir auf einer aus-
gezeichneten Wage einen Gran ab; und frisches, mir von Professor FrRANE-
LAND gegebenes Wasser wurde sorgfiltiz abgemessen. Die Bliatter wurden
von einer groszen Anzahl von Pflanzen in der folgenden Weise ausge-
wihlt: die vier schinsten wurden in Wasser eingetaucht und die vier
nichst schinsten in die Lisung, und sofort bis die zwanzig Paare voll-
zahlic waren. Die Exemplare im Wasser wurden dabei ein wenig be-
giinstigt, sie erlitten aber nicht mehr Einbiegung als in den fritheren
Fillen im Vergleich mit den Blittern in der Lidsung.

Von den zwanzig Blittern in der Lisung wurden elf innerhalb
40 Minuten eingebogen, acht von ihnen deutlich und drei etwas zweifel-
haft; doch waren an den letztern mindestens zwanzig ihrer duszern Ten-
takeln eingebogen. In Folge der Schwiche der LoOsung trat die Einbie-
gung, mit Ausnahme von Nr. 1, viel langsamer ein als in den voraus-
gehenden Versuchen. Den Zustand der elf Blitter, welche betrichtlich
eingebogen waren, will ich nun fiir bestimmte Zeitintervalle mittheilen,
immer von der Zeit des Eintauchens an rechnend: —

1. Nach nur 8 Minuten war eine grosze Anzahl von Tentakeln ein-
gebogen und nach 17 Minuten simmtliche bis auf finfzehn; nach 2 Stun-
den waren alle bis auf acht eingebogen oder deutlich halb eingebogen.
Nach 4 Stunden fiengen die Tentakeln an, sich wieder auszustrecken, und
eine 80 schnelle Wiederausstreckung ist ungewdhnlich; nach 7 Stunden
30 Minuten waren sie beinahe villig wieder ausgebreitet.

2. Nach 39 Minuten war eine grosze Zahl Tentakeln eingebogen,
nach 2 Stunden 18 Minuten alle bis auf finfundzwanzig; nach 4 Stunden
17 Minuten waren alle bis auf sechzehn eingebogen. Das Blatt blieb
viele Stunden lang in diesem Zustande.

3. Nach 12 Minuten fand sich ein betrichtlicher Grad von Ein-
biegnng; nach 4 Stunden waren alle Tentakeln eingebogen mit Aus-
nahme derer der zwei duszerem Reihen, und in diesem Zustande blieb
das Blatt einige Zeit lang; nach 23 Stunden fieng es an, sich wieder
auszubreiten.

4. Nach 40 Minuten war bedeutende Einbiegung vorhanden; nach

4 Stunden 13 Minuten war reichlich die Hiilfte der Tentakeln einge-

bogen; nmach 23 Stunden war es noch immer unbedeutend eingebogen.
5. Nach 40 Minuten war bedeutende Einbieguung vorhanden; nach

4 Stunden 22 Minuten war reichlich die Hilfte der Tentakeln einge-

bogen; nach 23 Stunden war es noch immer unbedeutend eingebogen.

: 6. Nach 40 Minuten trat etwas Einbiegung ein; nach 2 Stunden

18 Minuten waren ungefihr achtundzwanzig duszere Tentakeln einge-

bogen; nach 5 Stunden 20 Minuten war ungefihr ein Drittel der Ten-
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takeln eingebogen; nach 8 Stunden war die Wiederausstreckung bedeutend
hritten.

?ﬂrgﬂ?-: Nach 20 Minuten trat etwas Einbiegung ein; nach 2 Stunden

wurde eine betrichtliche Anzahl von Tentakeln eingebogen; nach 7 Stun-

den 45 Minuten fiengen sie an, sich wieder auszustrecken. ;

8. Nach 38 Minuten waren achtundzwanzig Tentakeln eingebogen,
nach 8 Stunden 45 Minuten waren dreiunddreiszig eingebogen, dabei
waren die meisten der submarginalen Tentakeln halb eingebogen; dies
danerte zwei Tage lang so fort und dann streckten sie sich theilweise
wieder aus.

9. Nach 38 Minuten waren zweiundvierzig Tentakeln eingebogen;
nach 8 Stunden 12 Minuten sechsundsechzig eingebogen oder halb ein-
gebogen, nach 6 Stunden 40 Minuten alle bis auf vierundzwanzig einge-
bogen oder halb eingebogen; nach 9 Stunden 40 Minuten alle bis auf
siehenzehn eingebogen, nach 24 Stunden alle bis auf vier eingebogen oder
halb eingebogen, nur einige wenige waren dicht eingebogen; nach 27 Stun-
den bog sich die Blattscheibe ein. Das Blatt blieb zwei Tage lang in
diesem Zustande und fieng dann an, sich wieder auszubreiten.

10. Nach 38 Minuten waren einundzwanzig Tentakein eingebogen;
nach 3 Stunden 12 Minuten sechsundvierzig Tentakeln eingebogen oder
halb eingebogen; nach 6 Stunden 40 Minuten waren alle bis auf sieben-
zehn eingebogen, obschon keiner dicht; nach 24 Stunden war jeder Ten-
takel leicht nach innen gekriimmt; nach 27 Stunden 40 Minuten war
die Blattscheibe stark eingebogen und blieb es zwei Tage lang; dann brei-
teten sich die Tentakeln und die Scheibe sehr langsam wieder aus

11. Dieses schine dunkel rothe und eher alte Blatt trug, obschon
es nicht sehr grosz war, eine auszerordentlich grosze Zahl von Tentakeln
(nimlich 252) und benahm sich auch in einer anomalen Art und Weise.
Nach 6 Stunden 40 Minuten waren nur die kurzen Tentakeln rund um
den duszeren Theil der Scheibe eingebogen und bildeten einen Ring, wie es
innerhalb 8 bis 24 Stunden sowohl bei Blittern in Wasser als bei solchen
in den schwicheren Losungen so hiufig vorkommt. Nach 9 Stunden
40 Minuten aber waren simmtliche duszeren Tentakeln, mit Ausnahme
von fiinfundzwanzig eingebogen, wie es auch in einer stark ausgesproche-
nen Art und Weise die Blattscheibe war. Nach 24 Stunden war ein
Jeder Tentakel, mit Ausnahme eines, dicht eingebogen und die Scheibe
war vollstindig idbereinander gefaltet. So blieb das Blatt zwei Tage
lang, wo es dann sich wieder auszubreiten anfieng. Ich will noch hinzu-
figen, dasz die drei letzten Blitter (Nr. 9, 10 und 11) nach drei Tagen
noch immer etwas eingebogen waren. Die Tentakeln wurden nur bei
wenigen unter diesen elf Blittern innerhalb einer so kurzen Zeit dicht
eingebogen, wie es in den vorausgehenden Versuchen mit stirkeren Li-
sungen der Fall war.

Wir wollen uns nun zu den zwanzig entsprechenden Blittern in
T'f'asaer wenden. Bel neun derselben war keiner der duszeren Tentakeln
eingebogen, bei neun anderen waren einer bis drei eingebogen und diese
streckten sich nach 8 Stunden wieder aus. Die noch tbrigen zwei Blitter
“:‘urden miszig afficirt; bei einem waren in 34 Minuten sechs Tentakeln
eingebogen, bei den andern waren dreiundzwanzig in 2 Stunden 12 Mi-

The Complete Waork of Charles Darwin Online



Cap. 7. Phosphorsaures Ammoniak. 143

nuten eingebogen; beide blieben 24 Stunden lang so. Bei keinem dieser
Blitter war die Blattscheibe eingebogen. Es war daher der Contrast
gwischen den zwanzig Blattern in Wasser und den zwanzig in der Lisung
sehr grosz, sowohl innerhalb der ersten Stunde als auch nach Verlauf
von 8 bis 12 Stunden.

Von den Blittern in der Losung wurden die Driisen am Blatt Nr, 1,
bei welchem in 2 Stunden alle Tentakeln mit Ausnahme von acht ein-
gebogen waren, geziihlt; es ergab sich, dasz es 202 waren. Zieht man
die acht davon ab, so kann jede Driise nur {54555 Gran (oder 0,0000411
Milligr.) des Phosphats erhalten haben. Das Blatt Nr. 9 hatte 213 Ten-
takeln, von denmen alle mit Ausnahme von vier mach 24 Stunden einge-
bogen waren, wenn auch keiner dicht; auch die Blattscheibe war einge-
bogen ; jede Driise kann nur y¢viggg Gran oder 0,0000387 Milligr. er-
halten haben. Endlich das Blatt Nr. 11, bei welchem nach 24 Stunden
simmtliche Tentakeln mit Ausnahme eines ebenso wie die Blattscheibe
dicht eingebogen waren, trug die ungewdhnlich grosze Zahl von 252 Ten-
takeln; nach demselben Grundsatz wie frither berechnet, kann eine jede
Driise nur 554505 Gran oder 0,0000322 Milligr. absorbirt haben.

Was die folgenden Versuche betrifft, so musz ich vorausschicken,
dasz die Blitter, sowohl die, welche in Wasser, als auch die, welche in
die Lisungen gelegt wurden, Pflanzen entnommen wurden, welche wih-
rend des Winters in einem sehr warmem Gewidchshause gehalten worden
waren. Sie waren dadurch duszerst empfindlich geworden, wie sich daraus
zeigt, dasz Wasser sie viel mehr erregte, als es in den vorausgehenden
Versuchen der Fall war. Ehe ich meine Beobachtungen mittheile, dirfte
es gut sein, den Leser daran zu erinnern, dasz, nach einunddreiszig schinen
Blittern zu urtheilen, die mittlere Anzahl der Tentakeln 192 betrigt und
dasz die duszeren oder dem Rande nahen, deren Bewegungen allein von
Bedeutung sind, zu den kiirzeren auf der Scheibe ungefihr in dem Ver-
hiltnis von sechzehn zu neun stehen.

Vier Blitter wurden wie friher ein jedes in dreiszig Minims einer
Lisung von einem Theil auf 328125 Theile Wasser (1 Gran auf 750
Unzen) getaucht. Jedes Blatt erhielt danach 3455 Gran (0,0054 Milligr.)
von dem Salze; und alle vier wurden bedeutend eingebogen.

1. Nach 1 Stunde waren alle duszeren Tentakeln bis auf einen ein-
gebogen und die Blattscheibe bedeutend; nach 7 Stunden begann das
Blatt, sich wieder auszubreiten. :

2. Nach 1 Stunde waren alle duszeren Tentakeln bis auf acht ein-
gebogen; nach 12 Stunden streckten sich alle wieder aus.

3. Nach 1 Stunde war die Einbiegung bedeutend; nach 2 Stunden
30 Minuten waren alle Tentakeln bis auf sechsunddreiszig eingebogen;
nach 6 Stunden waren alle bis auf zweiundzwanzig eingebogen; nach
12 Stunden breiteten sie sich zum Theil wieder aus.

4. Nach 1 Stunde waren alle Tentakeln bis anf zweiunddreiszig ein-
gebogen, nach 2 Stunden 30 Minuten alle bis aunf einundzwanzig; nach
6 Stunden waren sie beinahe wieder ausgebreitet.

Von den vier entsprechenden Blittern in Wasser waren bei dem
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1. nach 1 Stunde finfundvierzig Tentakeln eingebogen; aber nach
7 Standen hatten sich so viele wieder ausgestreckt, dasz nur zehn stark
eingebogen blicben. 1

2. Nach 1 Stunde waren sieben Tentakeln eingebogen; diese waren
in 6 Stunden beinahe wieder ausgestreckt.

3. und 4. waren nicht afficirt, ausgenommen, dasz, wie gewdhnlich,
nach 11 Stunden die Tentakeln an den Rindern der Scheibe einen Ring
bildeten. ‘

Es kann daher iiber die Wirksamkeit der obigen Lisung kein Zweifel
bestehen; und, wie frither berechnet, folgt aus den Zahlen, dasz jede Driise
von Nr. 1 nur gg4yigsg Gran (0,0000268 Milligr.) und jede Driise von
Nr. 2 mur ,55bs9s Gran (0,0000263 Milligr.) vom Phosphate absorbirt
haben kann.

Sieben Blitter wurden jedes in dreiszig Minims einer Lisung von
einem Theile anf 437500 Theile Wasser (1 Gran auf 1000 Unzen) ein-
gotaucht. Jedes Blatt erhielt hiernach ,g§gy Gran (0,00405 Milligr.).
Der Tag war warm und die Blitter waren sehr schon, so dasz alle Um-
stinde giinstig waren.

1. Nach 30 Minuten waren alle &uszeren Tentakeln, ausgenommen
fiinf, eingebogen, die meisten von ihmen dicht; nach 1 Stunde war die
Blattscheibe unbedeutend eingebogen; nach 9 Stunden 30 Minuten fiengen
sie an, sich wieder auszubreiten.

2. Nach 33 Minuten waren alle fduszeren Tentakeln bis auf finf-
undzwanzig eingebogen, die Blattscheibe unbedeutend; nach 1 Stunde
30 Minuten war die Scheibe stark eingebogen und blieb 24 Stunden
lang so; aber einige von den Tentakeln hatten sich da schon wieder
ausgestreckt.

o. Nach 1 Stunde waren simmtliche Tentakeln bis auf zwilf ein-
gebogen; nach 2 Stunden 30 Minuten waren alle bis auf neun einge-
bogen, und zwar von den eingebognen Tentakeln alle mit Ausnahme von
vieren dicht, wihrend die Blattscheibe nur unbedeutend eingebogen war.
Nach 8 Stunden war die Scheibe vollstindig zusammengefaltet und nun
waren auch alle Tentakeln, mit Ausnahme von acht, dicht eingebogen.
Das Blatt blieb zwei Tage lang in diesem Zustande.

+ 4. Nach 2 Stunden 20 Minuten waren nur neunundfinfzig Tentakeln
eingebogen; nach 5 Stunden waren aber alle Tentakeln dicht eingebogen,
ausgenommen zwei, welche nicht afficirt waren, und elf, welche nur halb
eingebogen waren; nach 7 Stunden war die Blattscheibe betrichtlich

Eingehugen; nach 12 Stunden war die Wiederausbreitung bedeutend im
ange.

5. Nach 4 Stunden waren alle Tentakeln bis aunf vierzehn einge-

bogen; nach 9 Stunden 30 Minuten Beginn der Wiederausbreitung.

6. Nach 1 Stunde waren sechsunddreiszig Tentakeln eingebogen;
nach 5 Stunden waren alle bis auf vierundfiinfzig eingebogen; nach
12 Stunden war die Wiederausbreitung betriichtlich. N

7. Nach 4 Stunden 30 Minuten waren nur finfunddreiszig Tentakeln

eingebﬂgen oder halb eingebogen, und dieser geringe Grad von Einbiegung
nahm niemals zu.
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Was nun die sieben entsprechenden Blatter in Wasser betrifft, so
waren bel

1. nach 4 Stunden achtunddreiszig Tentakeln eingebogen; aber nach
7 Stunden breiteten sich dieselben, mit Ausnahme von sechs, wieder aus.

2. Nach 4 Stunden 20 Minuten waren zwanzig Tentakeln einge-
bogen; diese breiteten sich nach 9 Stunden zum Theil wieder aus.

3. Nach 4 Stunden waren fiinf Tentakeln eingebogen, welche mnach
7 Stunden sich wieder auszustrecken anfiengen. |

4. Nach 24 Stunden war ein Tentakel eingebogen.

5., 6.und 7. Waren durchaus gar nicht afficirt, obschon sie 24 Stun-
den lang beobachtet wurden, mit Ausnahme der kurzen Tentakeln an den
Rindern der Scheibe, welche wie gewdhnlich einen Ring bildeten.

Eine Vergleichung der Blitter in der Lisung, besonders der ersten
fiinf oder selbst sechs der Liste, mit demen im Wasser nach Verlauf von
1 oder von 4 Stunden und in einem noch schirfer ausgesprochenen Grade
nach Verlauf von 7 oder 8 Stunden konnte nicht den geringsten Zweifel
bestehen lassen, dasz die Losung eine grosze Wirkung hervorgebracht
hatte. Dies zeigte sich nicht allein in der ungeheuer viel griszeren Zahl
eingebogner Tentakeln, sondern auch in dem Grade oder der Dichte ihrer
Einbiegung ebenso wie in der Einbiegung der Blattscheiben. Und doch kann
eine jede Driise an dem Blatt Nr. 1 (welches 255 Driisen trug, von denen
alle, mit Ausnahme von fiinf, in 30 Minuten eingebogen waren) nicht
mehr als ein Viermilliontel Gran (0,0000162 Milligr.) des Salzes erhalten
haben. Ferner konnte jede Driise an Blatt Nr. 3 (welches 233 Driisen
trug, von denen alle, ansgenommen mneun, in 2 Stunden 30 Minuten ein-
gebogen waren) hochstens nur 45gigse Gran oder 0,0000181 Milligr.
erhalten haben.

Vier Blitter wurden wie frither in eine Losung von einem Theile
auf 656250 Theile Wasser (1 Gran auf 1500 Unzen) eingetaucht; bei
dieser Gelegenheit traf es sich aber zufillig, dasz ich sehr wenig empfind-
liche Blitter wihlte, wie ich bei andern Gelegenheiten zufillig ungewihn-
lich empfindliche Blitter ausgelesen hatte. Die Blitter waren mnach
12 Stunden nicht mehr afficirt als die vier entsprechenden im Wasser;
pach 24 Stunden waren sie aber unbedeutend eingebogen. Derartige Be-
weise sind indessen durchans nicht zuverlissig.

Zwolf Blitter wurden jedes in dreiszig Minims einer Lisung von
einem Theile auf 1,312,500 Theile Wasser (1 Gran auf 3000 Unzen)
eingetaucht, so dasz jedes Blatt ¢}y Gran (0,00135 Milligr.) erhielt.
Die Blitter waren in keinem sehr guten Zustande; vier von ihnen waren
zu alt und von einer dunkelrothen Firbung; vier waren zu blasz, doch
reagirte eines dieser letztern ganz gut; die vier andern schienen, so viel
sich nach dem bloszen Augenschein sagen liesz, in ausgezeichnetem Zu-
stande sich zu befinden. Das Resultat war das folgende.

1. Dies war ein blasses Blatt; nach 40 Minuten waren ungefihr
achtunddreiszig Tentakeln eingebogen; nach 3 Stunden 30 Minuten waren
die Scheibe und viele der dinszeren Tentakeln eingebogen; nach 10 Stun-

den 15 Minuten waren simmtliche Tentakeln bis auf siebenzehn einge-
DARWIN, Insecteniressends Pflanzen. (VIIL.) 10
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bogen und die Blattscheibe ganz zusammengefaltet; natch 24 Stunden
waren alle Tentakeln bis auf zehn mehr oder weniger emge!:mgan. Die
meisten derselben waren dicht eingebogen, aber fiinfundzwanzig nur ha}lh.

9. Nach 1 Stunde 40 Minuten waren fiinfundzwanzig Tentakeln eimn-
gebogen; nach 6 Stunden alle bis auf einundzwanzig; nach 10 Stunden
waren alle bis auf sechzehn mehr oder weniger eingebogen; nach 24 Stun-
den waren sie wieder ausgebreitet. g

3. Nach 1 Stunde 40 Minuten Waren fanfunddreiszig eingebogen;
nach 6 Stunden war »eine grosze Anzahl« (um die Worte meines eigenen
Notizbuches zu citiren) eingebogen, aus Mangel an Zeit wurden sie aber
nicht gezihlt; nach 24 Stunden breiteten sie sich wieder aus.

4 Nach 1 Stunde 40 Minuten waren ungefahr dreiszig eingebogen;
nach 6 Stunden war »eine grosze Anzahl ganz rings um das Blatt herume
eingebogen, sie wurden aber nicht gezihlt; nach 10 Minuten fiengen sia
an, sich wieder auszustrecken.

5 bis 12. Diese wurden nicht mehr eingebogen, als es hiofig
Blitter in Wasser werlen, indem bei ihnen beziehentlich 16, 8, 10, 8,
4 9, 14 und 0 Tentakeln eingebogen wurden. Zwei dieser Blitter waren
indessen dadurch merkwirdig, dasz ihre Blattscheiben nach 6 Stunden
unbedentend eingebogen waren.

Was die zwolf entsprechenden Blitter in Wasser betrifft, so hatts
Nr. 1 nach 1 Stunde 35 Minuten fiinfzig Tentakeln eingebogen, nach
11 Stunden blieben aber mur zweiundzwanzig so und diese bildeten eine
Gruppe, indem an diesem Punkte die Blattscheibe unbedeutend eingebogen
war. Es schien fast so, als wire das Blatt auf irgend eine Art und
Weise zufillig gereizt worden, z. B. durch ein Stickchen thierischer Sub-
stanz etwa, welches in Wasser aufgeldst gewesen wire. 2. Nach 1 Stunde
4% Minuten waren zweinnddreiszigz Tentakeln eingebogen, aber mnach
5 Stunden 30 Minuten waren nur finfundzwanzig eingebogen, und diese
streckten sich simmtlich nach 10 Stunden wieder aus; 3. nach 1 Stunde
waren finfundzwanzig Tentakeln eingebogen, welche nach 10 Stunden
90 Minuten simmtlich wieder ausgestreckt waren; bei 4. und 5. waren
nach 1 Stunde 35 Minuten sechs und sieben Tentakeln eingebogen, welche
sich nmach 11 Stunden wieder ausstreckten; bei 6., 7. und 8. waren von
einem bis drei Tentakeln eingebogen, welche sich bald wieder ausstreck-
ten; bei 9., 10., 11. und 12. wurlle nichts eingebogen, trotzdem sie vier-
und zwanzig Stunden lang beobachtet wurden.

Vergleicht man den Zustand der zwilf Blitter in Wasser mit dem
der Blitter in Lisung, so kann dariiber kein Zweifel bestehen, dasz bei
den letzteren eine groszere Anzahl von Tentakeln eingebogen waren und
gwar auch in einem bedeutenderen Grade; die Beweiskraft dieser Versuche
war aber durchaus nicht so klar, wie in den fritheren Experimenten mit
stirkeren Losungen. Bs verdient Beachtung, dasz die Einbiegung bel
vier von den Blittern in der Lisung wihrend der ersten 6 Stunden zu-
zunehmen fortfuhr, bei einigen von ihmen sogar eine moch lingere Zeit,
wihrend im Wasser die Einbiegung bei den drei Blittern, welche am
ﬂ-.tﬁl'kﬂtrﬂﬂ‘ afficirt waren, ebenso wie bei allen iibrigen, wihrend der nam-
lichen 'thdauer wi_edar abzunehmen begann. Es ist auch bemerkenswerth,
dasz die Blattscheiben von dreien der Blitter in der Losung unbedeuntend
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singebogen waren; und dies ist ein duszerst seltenes Ereignis bei Blittern
in Wasser, obschon es in einem unbedeutenden Grade bei einem (Nr. 1)
vorkam, welches in irgend einer Art und Weise zufillig gereizt worden
gu sein schien. Alles dies zeigt, dasz die Lisung eine Wirkung hervor-
brachte, wennschon geringer und viel langsamer als in den vorausgehen-
den Fillen. Die geringe Wirkung diirfte indessen zum groszen Theil da-
durch erklirt werden, dasz die Blitter sich in einem diirftigen Zustande
befanden.

Von den Blittern in der Lisung trug Nr. 1 200 Driisen und erhielt
5450 Gran von dem Salze. Zieht man die siebenzehn Tentakeln ab,
welche nicht eingebogen wurden, so konnte jede Driise nur gwgig55¢ Gran
oder 0,00000738 Milligr. absorbirt haben. Diese Menge verursachte eine
bedentende Einbiegung des eine jede Driise tragenden Tentakels,

Endlich wurden acht Blitter und zwar jedes in dreiszig Minims einer
Losung von einem Theile des phosphorsauren Salzes auf 21,875,002 Theile
Wasser (1 Gran auf 5000 Unzen) eingetaucht. Jedes Blatt erhielt da-
nach 55y Gran oder 0,00081 Milligr. von dem Salze. Ich gab mir
besondere Miihe, die schinsten Blitter aus dem Gewichshause zum Ein-
legen sowohl in die Losung als auch in Wasser anszuwiihlen, und beinahe
alle erwiesen sich als fuszerst empfindlich. Ich fange, wie friher, mit
denen in der Lésung an:

1. Nach 2 Stunden 30 Minuten waren alle Tentakeln bis auf zwei-
undzwanzig eingebogen, einige indessen nur halb eingebogen; die Scheibe
war stark eingebogen; nach 6 Stunden 30 Minuten waren alle Tentakeln
bis auf dreizehn, die Scheibe ganz ungemein eingebogen; das Blatt blieb
s0 48 Stunden lang.

2. In den ersten 12 Stunden trat keine Verinderung ein; aber mach
24 BStunden waren simmtliche Tentakeln eingebogen, ausgenommen die-
jenigen der allerduszersten Reihe, von denen nur elf eingebogen waren.
Die Einbiegung fuhr fort zuzunehmen und nach 48 Stunden waren alle
Tentakeln, ausgenommen drei, eingebogen, und zwar die meisten von ihnen
dicht, wihrend vier oder fiinf nur halb eingebogen waren.

3. In den ersten 12 Stunden trat keine Verdinderung ein; aber nach
24 Stunden waren alle Tentakeln, mit Ausnahme der der alleriuszersten
Reihe, halb eingebogen, die Blattscheibe dagegen eingebogen. Nach
36 Stunden war die Scheibe stark eingebogen und simmtliche Tentakeln,
ansgenommen drei, eingebogen oder halb eingebogen. Nach 48 Stunden
fand sich das Blatt noch in demselben Zustande.

4, bis 8. Bei diesen Bliattern waren nach 2 Stunden 30 Minuten
beziehentlich 32, 17, 7, 4 und 0 Tentakeln eingebogen, von denen sich
die meisten nach wenig Stunden wieder ausstreckten, mit Aunsnahme von
Nr. 4, welches seine zweiunddreiszig Tentakeln 48 Stunden lang einge-
bogen behielt.

Nun zu den acht entsprechenden Blittern in Wasser:

1. Nach 2 Stunden 40 Minuten waren an diesem Blatte zwanzig
der duszeren Tentakeln eingebogen, von demen fiinf sich nach 6 Stunden
30 Minuten wieder ausstreckten. Nach 10 Stunden 15 Minuten trat ein
duszerst ungewihnlicher Umstand ein, die ganze Blattscheibe nidmlich

10%
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wurde unbedeutend nach dem Stengel zu gebogen und blieb so 48 Stun-
den lang. Die iduszeren Tentakeln, mit Ausnahme derjemigen von drei
oder vier der Auszersten Reihen, waren jetzt gleichfalls in einem unge-
wihnlichen Grade eingebogen.

9. bis 8. Bei diesen Blittern waren nach 2 Stunden 40 Minuten
beziehentlich 42, 12, 9, 8, 2, 1 und 0 Tentakeln eingebogen, welche
sich simmtlich innerhalb 24 Stunden wieder ausstreckten, die meisten
derselben innerhalb einer viel kiirzeren Zeit.

Wurden die beiden Gruppen von je acht Blittern in der Lisung
und in Wasser nach Verlauf von 24 Stunden mit einander verglichen, so
wichen sie zweifellos im duszeren Ansehen bedeutend von einander ab.
Die wenigen Tentakeln, welche an den Blittern in Wasser eingebogen
waren, hatten sich nach Verlauf dieser Zeit wieder ausgestreckt, mit Aus-
nahme eines Blattes; und dies bot den sehr ungewdhnlichen Fall dar,
dasz die Scheibe etwas eingebogen war, obschon dies in einem Grade ein-
trat, welcher sich kaum dem ndherte, welcher bei den beiden Blittern in
der Losung erreicht wurde. Von diesen letztern Blittern waren bei Nr. 1
beinahe alle ihre Tentakeln zusammen mit der Blattscheibe nach einem
Eintauchen von 2 Stunden 30 Minuten eingebogen. Die Blitter Nr. 2
und 3 wurden in einem viel langsameren Verhiltnis afficirt; aber nach
Verlauf von 24 bis 48 Stunden waren beinahe alle ihre Tentakeln dicht
eingebogen und die Scheibe des einen villig zusammengefaltet. Wir miissen
daher, so unglaublich die Thatsache auf den ersten Blick erscheinen mag,
zugeben, dasz diese duszerst schwache Lisung auf die empfindlicheren
Blitter einwirkte; jedes derselben erhielt nur 455 Gran (0,00081 Milligr.)
von dem Phosphate. Nun trug das Blatt Nr. 3 178 Tentakeln; ziehen
wir die drei ab, welche nicht eingebogen waren, so kann jede Driise nur
fivivoas oran oder 0,00000463 Milligr. absorbirt haben. Das Blatt
Nr. 1, aof welches die Einwirkung in 2 Stunden 30 Minuten schon stark
war und dessen simmtliche duszere Tentakeln mit Ausnahme von drei-
zehn innerhalb 6 Stunden 30 Minuten eingebogen waren, trug 260 Ten-
takeln; nach demselben Princip, wie vorher berechnet, konnte jede Driise
nur ygrgooog aran oder 0,00000328 Milligr. absorbirt haben; und diese
excessiv minutiose Menge reicht hin, eine hedeutende Einbiegung aller

der, diese Driisen tragenden Tentakeln zu verarsachen. Auch die Blatt-
scheibe war eingebogen.

Zusammenfassung der Resultate mit phosphorsau-
rem Ammoniak. — Wenn die Driisen der Blattscheibe durch einen
halben Minim-Tropfen (0,0296 Cub. Cent.), welcher 4, Gran (0,0169
Milligr.) dieses Salzes enthiilt, gereizt werden, iibermitteln sie den
duszeren Tentakeln einen motorischen Impuls, welcher dieselben zum
Biegen nach innen veranlaszt. Ein duszerst kleiner Tropfen, welcher
15as0p oran (0,000432 Milligr.) enthilt, verursacht, wenn er wenige
Secunden lang mit einer Driise in Beriihrung gehalten wird, dasz
der diese Driise tragende Tentakel eingebogen wird. Wenn ein Blatt
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wenige Stunden lang zuweilen sogar eine kiirzere Zeit in eine so
schwache Losung eingetaucht wird, dasz jede Driise nur j4vdssve
Gran (0,00000328 Milligr.) absorbiren kann, so ist dies doch genug,
den Tentakel zur Bewegung anzuregen, so dasz er dicht eingebogen
wird, wie es auch zuweilen die Scheibe wird. In der allgemeinen
Zusammenfassung dieses Capitels sollen noch einige wenige Bemer-
kungen hinzugefiigt werden, welche zeigen, dasz die Wirksamkeit
solcher iduszerst minutidser Dosen nicht so unglaublich ist, als es
auf den ersten Blick erscheinen musz.

Schwefelsaures Ammoniak. — Die wenigen Versuche mit die-
sem und den folgenden finf Ammoniaksalzen wurden einfach in der Ab-
sicht unternommen, zu ermitteln, ob sie Einbiegung veranlaszten. Halbe
Minims einer Lisung von einem Theile schwefelsauren Ammoniaks auf
437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sieben Blittern gelegt;
80 dasz jedes ¢y Gran oder 0,0675 Milligr. erhielt. Nach 1 Stunde
waren bei fiinf von ihnen die Tentakeln, ebenso wie die Blattscheibe eines,
stark eingebogen. Die Blitter wurden spdter nicht weiter beobachtet.

Citronensaures Ammoniak. — Halbe Minims einer Lisung von
emem Theile auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs
Blittern gelegt. In 1 Stunde waren die kurzen fuszeren Tentakeln nm
die Scheibe herum ein wenig eingebogen, wihrend die Driisen auf den
Scheiben geschwiirzt waren. Nach 3 Stunden 25 Minuten war bei einem
Blatte die Scheibe eingebogen, aber bei keinem die duszeren Tentakeln.
Alle sechs Blatter bliehen wihrend des Tages in mahezu demselben Zn-
stande, indessen wurden die submarginalen Tentakeln etwas mehr ein-
gebogen. Nach 23 Stunden waren bei dreien der Blitter die Scheiben
etwas eingebogen, und die submarginalen Tentakeln von allen bhetrichtlich
eingebogen, aber bei keinem waren die zwei, drei oder vier duszerem
Reihen afficirt. Ich habe selten diesem ihnliche Fille gesehen, ausge-
nommen in Folge der Wirkung einer Abkochung von Gras. Die Driisen
auf den Scheiben der obigen Blitier waren, anstatt wie nach der ersten
Stunde beinahe schwarz zu sein, nun nach 23 Stunden sehr blasz. Ich
versuchte zundchst an vier Bidttern halbe Minims einer schwiicheren Lisung
von einem Theﬂa auf 1312 Theile Wasser (1 Gran auf 8 Unzen), so dasz
ein jedes 5g'5y Gran oder 0,0225 Milligr. erhielt. Nach 2 Stunden 18
Minuten waren die Driisen auf der Scheibe sehr dunkel gefirbt; nach 24
Stunden waren zwei der Blitter in leichtem Grade afficirt, die andern
beiden durchaus gar nicht.

Essigsaures Ammoniak. — Halbe Minims einer Ldsung von
ungefihr einem Theile auf 109 Theile Wasser wurden auf die Scheiben
zweier Blitter gebracht, auf welche in 5 Stunden 30 Minuten eine Ein-
wirkung erfolgte; nach 23 Stunden war jeder einzelne Tentakel dicht
eingebogen,

Oxalsaures Ammoniak. — Halbe Minims einer Lisung von
einem Theile auf 218 Theile Wasser wurden auf zwei Blitter gEh]‘dLht
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welche nach 7 Stunden miszig, und nach 23 Stunden stark eingebogen
wurden. Zwei andere Blitter wurden mit einer schwicheren L'Ersung von
pinem Theile auf 437 Theile Wasser versucht. Das eine war In 7 Stun-
den stark eingebogen, das andere nicht eher bis 30 Stunden verlaufen

waren. ‘ i _
Weinsteinsaures Ammoniak. — Halbe Minims einer Losung

von einem Theile in 437 Theilen Wasser wuarden auf die Scheiben von
finf Blittern gebracnt. In 31 Minuten war bei einigen der Blitter an
den iiuszeren Tentakeln eine Spur von Einbiegung vorhanden, und die-
selbe wurde nach 1 Stunde bei allen Blittern entschiedener; die Tentakeln
wurden aber niemals dicht eingebogen. Nach 8 Stunden 30 Minuten
fiengen sie an, sich wieder auszustrecken. Am nichsten Morgen, nach
93 Stunden waren sie alle vollstindig wieder ausgebreitet, mit Ausnahme
eines, welches noch immer leicht eingebogen war. Die Kiirze der Ein-
biegungsdauer ist in diesem und in dem folgenden Falle murkwﬁrdig:

Ammoniumehlorid. — Halbe Minims einer Lisung von einem
Theile auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs Blattern
gelegt. Ein entschieden ausgesprochener Grad von Einbiegung in den
fiuszeren nund submarginalen Tentakeln war in 25 Minuten wahrnehmbar;
und dies nahm wihrend der nichsten drei oder vier Stunden zu, wurde
aber mie scharf markirt. Nach nur 8 Stunden 30 Minuten fiengen die
Tentakeln an, sich wieder auszustrecken, und am nichsten Morgen, nach
24 Stunden, waren sie an vier von den Blattern vollstindig wieder aus-
gestreckt, aber bei zweiem noch unbedeutend eingebogen.

Allgemeine Zusammenfassung und Schluszbemer-
kungen iiber die Ammoniaksalze. — Wir haben nun gesehen,
dasz die neun Ammoniaksalze, welche versucht wurden, simmtlich die
Einbiegung der Tentakeln und hiufig auch der Scheibe des Blattes
verursachen. So weit nach den oberflichlichen Versuchen mit den
letzterwihnten sechs Salzen ermittelt werden kann, ist das citronen-
saure Salz das schwiichste und das phosphorsaure sicher bei weitem
das wirksamste. Das weinsteinsaure Salz und das Chlorid sind merk-
wiirdig wegen der kurzen Dauer ihrer Wirkung. Die relative Wirk-
samkeit des kohlensauren, salpetersauren und phosphorsauren Salzes
ist in der folgenden Tabelle durch die geringste Menge ausgedriickt,
welche geniigt, die Einbiegung der Tentakeln zu verursachen.
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Kohlensaures | Salpetersaures | Phosphorsaures

Lisungen, wie angewandt:
Ammoniak. Ammoniak. Ammoniak.

Auf die Driisen der Scheiben ge-
bracht, so dasz sie indirect auf
die duszeren Tentakeln wirkte .

515 Gran oder 1 s 2vo Gran oder [y 5 Gran oder
10,0675 Milligr. | 0,027 Milligr. |0,0169 Milligr.

a]:l;;fiiirt 3. HTIH_E : Pk 0,00445 Milligr. 0,0025 Milligr. | oder 0,000423
Milligr.

rados G180 | gyvegg GTan | rereyors Gran
oder 0,00024 |oder 0,0000937 oder0,00000328

|  Milligr. Milligr. Milligr.

Einige wenige Secunden direct der ‘ 5

1

Das Blatt eingetancht und Zeit
gelassen, damit eine jede Driise
go viel absorbiren kinne, als sie
nur kann i

Die von einer Driise absorbirte )|
Menge, welche hinreicht, die Zu- [ | x5 Gran
sammenballung des Protoplasma ) | oder 0,00048
in den anstoszenden Zellen der | |  Milligr.
Tentakeln zu verursachen A

Aus den auf diese drei verschiedene Weisen angestellten Ver-
suchen sehen wir, dasz das kohlensaure Salz, welches 23,7 Procent
Stickstoff enthilt, weniger wirksam ist, als das salpetersaure, welches
35 Procent enthdlt. Das phosphorsaure Salz enthilt weniger Stick-
stoff als beide andern Salze, nimlich nur 21,2 Procent, und doch ist
gs bei weitem wirksamer; seine Kraft hingt ohne Zweifel ganz ebenso
sehr vom Phosphor als vom Stickstoff ab, welchen es enthilt. Dasz
dies der Fall ist, konnen wir aus der energischen Art und Weise
schlieszen, in welcher Stiickchen von Knochen oder von phosphor-
gaurem Kalke die Blitter afficiren. Die durch die andern Ammoniak-
salze angeregte Einbiegung ist wahrscheinlich allein Folge ihres
Stickstoffgehalts, — nach demselben Principe, wie stickstoffhaltige
organische Flissigkeiten kriftig einwirken, wihrend nicht stickstoff-
haltige organische Fliissigkeiten wirkungslos sind. Da solche fuszerst
kleine Dosen der Ammoniaksalze die Blitter beeinflussen, so konnen
wir wohl beinahe sicher sein, dasz Drosera die wenn auch geringe
Menge, welche im Regenwasser vorhanden ist, absorbirt und aus ihr
Nutzen zieht, in derselben Weise, wie andere Pflanzen diese selben
Salze mit ihren Wurzeln absorbiren.

Die Kleinheit der Dosen des salpetersauren und ganz besonders
des phosphorsauren Ammeniaks. welche eine Einbiegung der Tentakeln
an den eingetauchten Blittern verursacht, ist vielleicht die merk-
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wiirdigste in diesem Bande mitgetheilte Thatsache. Wenn wir sehn,
dasz viel weniger als der millionte Theil ! eines Gran des Phosphats,
von der Driise eines der Auszeren Tenlakeln absorbirt, diesen zu bie-
gen veranlaszt, so konnte man meinen, dasz die Wirkungen der Losung
auf die Driisen der Blattscheibe iibersehen worden seien, niimlich
die Ubermittelung eines motorischen Impulses von ihnen aus an die
suszeren Tentakeln. Ohne Zweifel werden die Bewegungen der letz-
teren hierdurch unterstiitzt; aber die in dieser Weise geleistete Hiilfe
musz unbedeutend sein; denn wir wissen, dasz ein Tropfen, welcher
so viel wie 5y Gran enthdlt, wenn er auf die Scheibe gebracht
wird, nur gerade eben im Stande ist, die iuszern Tentakeln eines in
hohem Grade empfindlichen Blattes zum Biegen zu veranlassen. KEs
ist sicherlich eine duszerst iiberraschende Thatsache, dasz ;g+i55is
eines Grans, oder in runder Zahl ein zwanzigmillionter Theil eines
Grans (0,0000033 Milligr.) ' des phosphorsauren Salzes irgend -eine
Pflanze oder selbst irgend ein Thier afficiren sollte; und da dies Salz
35,33 Procent Krystallisationswasser enthilt, so werden die wirksamen
Elemente auf ;;+.'<y35 Gran oder in runder Zahl auf ein dreiszig-
milliontel Gran (0,00000216 Milligr.) reducirt. Uberdies war die
Losung in diesen Versuchen im Verhdltnis von einem Theile des
Salzes aunf 2,187,500 Theile Wasser oder 1 Gran auf 5000 Unzen ver-
diinnt. Der Leser wird sich vielleicht diesen Grad von Verdiinnung
am besten vergegenwirtigen, wenn er sich erinnert, dasz 5000 Unzen
mehr als ein 31 Gallonenfasz fiillen wiirden, und dasz zu dieser
groszen Masse Wasser ein Gran des Salzes hinzugethan wird; ber
ein Blatt wird dann nur eine halbe Drachme oder dreiszig Minims
der Lisung gegossen. Und doch reichte diese Menge hin, die Ein-
biegung beinahe jeden Tentakels und hiufig auch der Blattscheibe
zu verursachen.

Ich bin mir wohl bewuszt, dasz diese Angabe auf den ersten
Blick beinahe Jedermann unglaublich erscheinen wird. Drosera ist
weit davon entfernt, mit dem Unterscheidungsvermigen des Spectro-
skops rivalisiren zu kinnen; doch kann sie, wie es sich in den Bewe-

1 Es ist kaum mdglich, sich vorzustellen, was eine Million bedeutet. Die
beste Illustration, die mir vorgekommen ist, ist die, welche W. Croll gibt; er
sagt: — ,Man nehme einen schmalen Streifen Papier 83 Fusz 4 Zoll lang und
strecke ihn an der Wand eines groszen Saales aus; dann bezeichne man an einem

Ende ein Zehntel Zoll. Dieses Zehntel wird cin Hundert und der ganze Streifen
eine Million reprisentiren. ’
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gungen ihrer Blitter zeigt, eine sehr viel kleinere Quantitit -des
phosphorsauren Ammoniaks entdecken, als der geschickteste Chemiker
es von irgend einer Substanz kann?. Meine Resultate waren eine
lange Zeit mir selbst unglaublich und suchte ich fingstlich nach jeder
Fehlerquelle. Das Salz wurde in einigen Fiillen von einem Chemiker
auf einer ausgezeichneten Wage fiir mich abgewogen, und frisches
Wasser wurde viele Male mit Sorgfalt abgemessen. Die Beobach-
tungen wurden wiihrend mehrerer Jahre wiederholt. Zwei meiner
Sohne, welche so ungliubig wie ich selbst waren, verglichen mehrere
Gruppen von Blittern, welche gleichzeitig in die schwicheren Losungen
und in Wasser eingetaucht wurden, mit einander und erklirten, es
konne iiber die Verschiedenheit ihrer #duszeren Erscheinung gar kein
Zweifel bestehen. Tch hoffe, dasz irgend Jemand sich spiter veran-
laszt finden moge, meine Versuche zu wiederholen; in diesem Falle
sollte er junge und kriftige Blitter auswihlen, deren Driisen von
reichlichem Secrete umgeben sind. Die Blitter miissen sorgfiltig ab-
ceschnitten und sanft in Uhrgliser gelegt werden, und eine abge-
messene Quantitit von der Ldosung und von Wasser iiber jedes der-
selben gegossen werden. Das benutzte Wasser musz so absolut rein
sein, wie es nur gemacht werden kann. KEs ist noch besonders zu
beachten, dasz die Versuche mit den schwiicheren Ldsungen nach
mehreren Tagen sehr warmen Wetters angestellt werden sollten.
Digjenigen mit den schwichsten Losungen sollten mit Pflanzen ange-
stellt werden, welche eine betrichtliche Zeit lang in einemn warmen
Kalthause oder in einem kihlen Treibhause gehalten worden sind;
doch ist dies fiir Versuche mit miszig starken Losungen durchaus
nicht nothwendig.

Ich bitte den Leser, zu beachten, dasz die Empfindlichkeit oder

* Als meine ersten Beobachtungen iiber das salpetersaure Ammoniak vor vier-
zehn Jahren angestellt wurden, waren die Leistungen des Spectroskops moch nicht
entdeckt, und mich interessirten die damals villig beispiellosen Leistungen der
Drosera um so mehr. Jetzt hat nun das Spectroskop die Drosera vollstindig
geschlagen; denn nach Bunsen und Kirchhoff kann wahrscheinlich weniger
als gyiplooos Gran Natron auf diese Weise entdeckt werden (s. Balfour
Stewart, Treatise on Heat, 2. edit. 1871, p, 228). In Bezug auf gewihnliche
chemische Prifungen entnehme ich dem Werke Dr. Alfred Taylor’s iiber Gifte,
dasz ungefihr ;';; Gran Arsenik, ;s Gran Blausiure, ; % Gran Jod und 4,
Gran Brechweinstein entdeckt werden kann; aber die Fihigkeit des Nachweises

hiingt sehr davon ab, dasz die beim Versuche verwandten Lisungen nicht duszerst
schwach sind.
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Reizbarkeit der Tentakeln auf dreierlei verschiedene Methoden ermittelt
wurde: — indirect durch Tropfen, welche auf die Scheibe gebracht
wurden, direct durch Tropfen, welche an die Driisen der {uszeren
Tentakeln applicirt wurden, und durch Eintauchen der ganzen Blitter;
durch diese drei Methoden wurde gefunden, dasz das salpetersaure
Salz wirksamer war, als das kohlensaure, und das phosphorsaure viel
wirksamer als das salpetersaure; dies Resultat wird verstindlich durch
die Verschiedenheit in der Menge von Stickstoff, welche die beiden
ersten Salze enthalten, und durch die Gegenwart von Phosphor im
dritten. Es wird vielleicht den Glauben des Lesers unterstiitzen,
wenn er sich zu den Versuchen mit einer Losung von einem Theile
des phosphorsauren Salzes auf 1000 Unzen Wasser wendet; er wird
hier entscheidende Beweise finden, dasz ein Viermilliontel Gran hin-
reichend ist, die Einbiegung eines einzelnen Tentakels zu verursachen.
Es liegt daher darin nichts sehr Unwahrscheinliches, dasz ein Finftel
dieses Gewichtes oder ein Zwanzigmilliontel Gran auf den Tentakel
eines in hohem Grade empfindlichen DBlattes wirken kann. Ferner
wurden zwei von den Blittern in der Liosung von einem Gran in
3000 Unzen und drei von den Blittern in der Losung von einem
Gran in 5000 Unzen afficirt, und zwar nicht nur viel bedeutender
als die zu gleicher Zeit in Wasser versuchten Blitter, sondern auch
unvergleichlich mehr als iiberhaupt irgend welche fiinf Blitter, welche
aus den 173 von mir in verschiedenen Zeiten in Wasser beobachteten
ausgelesen werden konnten.

In der bloszen Thatsache, dasz der einzwanzigmillionte Theil
eines Gran des phosphorsauren Salzes, in mehr als zwei Millionen
mal seines Gewichtes in Wasser aufgelost, von einer Driise absorbirt
wird, liegt nichts Merkwirdiges. Alle Physiologen geben zu, dasz
die Wurzeln der Pflanzen die ihnen durch das Regenwasser gebrach-
ten Ammoniaksalze absorbiren; und vierzehn Gallonen Regenwasser
enthalten ® einen Gran Ammoniak, daher nur ein wenig mehr als
zweimal so viel als die schwiichste von mir angewandte Losung. Die
Thatsache, welche wahrhaft wunderbar erscheint, ist, dasz der ein-
zwanzigmillionte Theil eines Grans des phosphorsauren Ammoniaks
(welcher weniger als den eindreiszigmilliontel Gran wirksamer Sub-
Etaniz enthiilt), wenn er von einer Driise absorbirt wird, in dieser eine
gewisse ?erﬁnderung hervorruft, welche dahin fiihrt, dasz ein moto-

* Miller's Elements of Chemistry, Part. II., p. 107. 8. edit. 1864.

The Complete Waork of Charles Darwin Online



Cap. T. Zusammenfassung iiber Ammoniaksalze, 155

rischer Impuls die ganze Linge des Tentakels hinab geleitet wird
und den basalen Theil zu biegen verursacht, hiufig durch einen Winkel
von iiber 180 Grad.

So staunenswerth dies Resultat ist, so ist doch kein verniinftiger
Grund vorhanden, weshalb wir dasselbe als unglaublich verwerfen
sollten. Professor Donpers in Utrecht theilt mir mit, dasz er nach
Versuchen, welche er friiher mit Dr. De RuyTer angestellt habe, zu
dem Schlusse gelangt sei, dasz weniger als der einmillionte Theil
eines Grans schwefelsauren Atropins in einem #uszerst verdiinnten
Zustande direct auf die Iris eines Hundes gebracht, die Muskeln die-
ses Organs paralysirt. Wir haben aber in der That jedesmal, wenn
wir einen Geruch wahrnehmen, Beweise, dasz unendlich kleinere Theil-
c¢hen auf unsre Nerven wirken. Wenn ein Hund eine Viertelmeile
unter dem Winde von einem Hirsche oder einem andern Thiere steht
und er nimmt dessen Gegenwart wahr, so bewirken die riechbaren
Theilchen irgend eine Verinderung in seinen Geruchsnerven; und doch
miissen diese Theilchen unendlich kleiner* als die von phosphorsaurem
Ammoniak sein, welche den einzwanzigmilliontel Theil eines Grans
wiegen. Diese Nerven iibermitteln dann einen gewissen Einflusz dem
Gehirne des Hundes, welches zu Thitigkeit seinerseits fihrt. Bej
Drosera liegt die wirklich wunderbare Thatsache darin, dasz eine
Pflanze ohne irgend ein specialisirtes Nervensystem durch solche
duszerst kleine Theilchen afficirt werden kann; wir haben aber keine
Griinde zur Annahme, dasz nicht auch andre Gewebe so exquisit
empfanglich fir Eindricke von auszen her gemacht werden kionnten,
wenn dies fiir den Organismus wohlthitig wire, wie es das Nerven-
system der hoheren Thiere ist.

* Mein Sohn, George D arwin, hat mir den Durchmesser einer Kugel von
phosphorsaurem Ammoniak (specifisches Gewicht 1,678), welche den einzwanzig-
milliontel Theil eines Grans wiegt, berechnet und findet ihn eer Loll grosz,
Nun theilt mir Dr. Klein mit, dasz die kleinsten Mikrokokken, welche unter
einer Vergriszerung von 800 malen deutlich unterscheidbar sind, zu 0,0002 bis
0,0005 Millimeter geschitzt werden, d. h. von soaos 20 yavygg Loll Durchmesser,
Es kann daher ein Gegenstand von zwischen , und 7y der Grisze einer Kugel
von phosphorsaurem Ammoniak von dem oben erwiihnten Gewicht unter einer
starken Vergroszerung gesehen werden; und Niemand vermuthet, dasz riechbare
Theilchen, solche, wie sie in dem obigen Beispiel vom Hirsche abgegeben werden,
unter irgend welcher Vergriszerung eines Mikroskops gesehen werden kénnten.

- ——— —
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Achtes Capitel

Die Wirkungen verschiedener Salze und Siuren auf die Blitter.

Natron-, Kali- und andere alkalische, erdige und metallische Salze. — Zusammen-
fassung fiber die Wirkung dieser Salze. — Verschiedene Siuren. — Zusammen-
fassung iiber ihre Wirkungen.

Nachdem ich gefunden hatte, dasz die Ammoniaksalze so wirk-
sam wiren, wurde ich darauf gefihrt, die Wirkung einiger andern
Salze zu untersuchen. Es wird zweckmiszig sein, zuerst eine Liste
der versuchten Substanzen (welche neun und vierzig Salze und zwei
Metallsiuren umfaszt) mitzutheilen, und zwar in zwei Columnen ge-
theilt, von denen die eine die Korper enthilt, welche Einbiegung
verursachen, die andere die, welche dies nicht oder nur zweifelhaft
thun. Meine Versuche wurden so angestellt, dasz halbe Minim-
Tropfen auf die Scheiben von Blittern gelegt, oder, noch gewdohn-
licher, dasz die Blitter in die Liosungen eingetaucht wurden, zuweilen
auch nach beiden Methoden. Dann soll eine Zusammenfassung der
Resultate mit einigen Schluszbemerkungen gegeben werden. Die
Wirkung verschiedener Siuren werden nachher beschrieben werden.

Salze, welche Einbiegung Salze, welche keine Einbiegung
verursachen. verursachen.

(Nach der chemischen Classification in Watt's Dictionary of Chemistry in
Gruppen angeordnet.)

Kohlensaures Natron, rapide Ein-  Kohlensaures Kali: langsam giftig.
biegung.

Salpetersaures Natron, rapide Ein-  Salpetersaures Kali: etwas giftig.
biegung.

Schwefelsaures Natron, miszig  Schwefelsaures Kali,
schnelle Einbiegung.

Phosphorsanres Natron, sehr rapide Phosphorsaures Kali.
Einbiegung.
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Salze, welche Einbiegung

verursachen.

Wirkung verschiedener Salze.

157
Salze, welche keine Einbiegung
verursachen.

(Nach der chemischen Classification in Watt's Dictionary of Chemistry in
Gruppen angeordnet.)

Citronensaures Natron, rapide Ein-
biegung.

Oxalsaures Natron, rapide Einbie-
gung.

Chlornatrium , miszig rapide Ein-
biegung.

Jodnatrium, eher langsame Einbie-
gung.

Bromnatrinm, miszig schnelle Ein-
biegung.

Oxalsaures Kali, langsame und
zweifelhafte Einbiegung.

Salpetersaures Lithion, miszig ra-
pide Einbiegung.

Caesiumchlorid, eher langsame Ein-
biegung.

Salpetersaures Silber, rapide Ein-
biegung; schnelles Gift.

(Cadmiumchlorid, langsame KEinbie-

gung.
Quecksilberhyperchlorid, rapide Ein-
biegung; schnelles Gift.

Aluminiumchlorid, langsame wund
zweifelhafte Einbiegung.
Goldchlorid, rapide Einbiegung:

gchnelles Gift.

Zinnchlorid, langsame Einbiegung:
giftig.

Weinsteinsaures Antimon, langsame
Einbiegung; wahrscheinlich gif-
tig.

Arsenige Biure,
gung: giftig.

schnelle KEinbie-

Citronensaures Kali.

Chlorkalium.

Jodkalium, ein unbedeutender und
zweifelhafter Grad von Einbiegung.
Bromkalinm.

Essigsaures Lithion.

Rubidinmechlorid.

Essigsaurer Kalk.
Salpetersaurer Kalk.

Essigsaure Magnesia.
Salpetersaure Magnesia.
Magnesinmchlond.
Schwefelsaure Magnesia.
Essigsaurer Baryt.
Salpetersaurer Baryt.
Essigsaurer Strontian.
Salpetersaurer Strontian.
Zinkchlorid.

Salpetersaurer Alaun, eine Spur
von Einbiegung.

Schwefelsaurer Alaun und schwefel-
saures Kali.

Bleichlorid.
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Salze, welche Einbiegung Salze, welche keine Einbiegung
verursachen. verursachen.

(Nach der chemischen Classification in Watt's Dictionary of Chemistry in
Gruppen angeordnet.)
Eisenchlorid, langsame Einbiegung:  Manganchlorid.
wahrscheinlich giftig.
Chromsidure, schnelle Einbiegung:
in hohem Grade giftig.
Kupferchlorid, eher langsame Ein-  Kobaltchlorid.
biegung: giftig.
Nickelchlorid, rapide Einbiegung:
wahrscheinlich giftig.
Platinchlorid, rapide Einbiegung:
giftig.
|

Kohlensaures Natron (rein, mir von Prof. HorrMaNN gege-
ben). — Halbe Minims (0,0296 Cub. Cent.) eciner Ldsung eines Theils anf
218 Theile Wasser (2 Gran auf 1 Unze) wurden auf die Scheiben won
12 Blittern gelegt. Sieben derselben wurden gehirig eingebogen. Drei
hatten nur zwei oder drei ihrer duszern Tentakeln eingebogen, und die
iibrigen zwei waren gar nicht afficirt. Aber die Dosis, obgleich nur -
Gran (0,135 Milligr.) war augenscheinlich zu stark; denn drei der sieben
gut eingebogenen Blitter waren getddtet. Auf der andern Seite breitete
sich eins der sieben, welches nur einige Tentakeln eingebogen hatte, nach
48 Stunden wieder aus und schien ganz gesund. Unter Anwenden einer
schwicheren Liosung (nimlich ein Theil auf 437 Theile Wasser oder 1
Gran auf 1 Unze) wurden Dosen von iy Gran (0,0675 Milligr.) sechs
Blattern gegeben. Auf einige derselben hatten dieselben in 37 Minuten
El!‘]gﬂ“’il‘]{t, und in 8 Stunden waren die duszeren Tentakeln aller, ebenso
wie die Scheiben von zweien betriichtlich eingebogen. Nach 23 Stunden
15 Minuten hatten sich die Tentakeln beinahe wieder ausgestreckt, aber
die Scheiben der zwei waren noch gerade wahrnehmbar nach innen ge-
bogen. Nach 48 Stunden waren alle sechs Blitter villig wieder ausge-
breitet, und erschienen vollkommen gesund.

1 Drei Blitter wurden eingetaucht, jedes in dreiszig Minims -einer
Losung von einem Theil auf 875 Theile Wasser (1 Gran auf 2 Unzen),
50 dasz* Jedes 4y Gran (2,02 Milligr.) erhielt; nach 40 Minuten waren
die drei bedeutend afficirt und nach 6 Stunden 45 Minuten die Tentakeln
aller und die Scheibe des einen dicht eingebogen.

Salpetersaures Natron (rein). — Halbe Minims einer Lisung
von emem Theil auf 437 Theile Wasser, 51, Gran (0,0675 Milligr.) ent-
haltegd, wurden auf die Scheiben von fiinf Blattern gelegt. Nach 1 Stunde
25 Minuten waren die Tentakeln beinahe aller und die Scheibe eines
etwas cingebogen. Die Einbiegung fuhr fort zuzunehmen und in 21
gttm!lﬂn 15 Minuten war die Einwirkung auf die Tentakeln und die
e o e o s o b

: mem unbedeutenden Grad eingetreten war.
meh weiteren _24 Stunden blicben die vier Blitter noch dicht eingebogen,
wihrend das finfte anfieng, sich wieder anszubreiten. Vier Tage nach-
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dem die Losung angewendet worden war, hatten sich zwei der Blitter
ganz, und emns theillweise wieder ausgebreitet; wihrend die ilibrigen zwei
dicht eingebogen blieben und verletzt schienen.

Drei Blitter wurden eingetaucht, jedes in dreiszig Minims einer
Lisung eines Theils auf 875 Theile Wasser; in 1 Stunde war hedeutende
Emnbiegung vorhanden, und nach 8 Stundem 15 Minuten waren alle
Tentakeln und die Scheiben aller drei sehr stark eingebogen.

Schwefelsaures Natron. — Halbe Minims einer Lisung von
einem Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs
Blittern gelegt. Nach 5 Stunden 30 Minuten waren die Tentakeln von
drei derselben (mit der Scheibe des einen) bedeutend, und die der andern
drei leicht eingebogen. Nach 21 Stunden hatte die Einbiegung etwas
abgenommen und in 45 Stunden waren die Blitter vollstindig wieder
ausgebreitet, und erschienen ganz gesund.

Drei Blitter wurden eingetaucht, jedes in dreiszig Minims einer
Losung von einem Theil des schwefelsauren Salzes auf 875 Theile Wasser;
nach 1 Stunde 30 Minuten war etwas Einbiegung da, welche so zunahm,
dasz in 8 Stunden 10 Minuten alle Tentakeln und die Scheiben aller drei
Blitter dicht eingebogen waren.

Phosphorsaures Natron. — Halbe Minims einer Ldsung von
einem Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs
Blittern gebracht, Die Lisung wirkte mit auszerordentlicher Schnellig-
keit, denn in 8 Minuten waren die duszeren Tentakeln mehrerer Blitter
stark eingebogen. Nach 6 Stunden waren die Tentakeln aller sechs
Blitter und die Scheiben von zweien dicht eingebogen. Dieser Zustand
der Dinge dauerte 24 Stunden lang, ausgenommen dasz die Scheibe eines
dritten Blattes nach innen gebogen wurde. Nach 48 Stunden breiteten
sich alle drei Blitter wieder aus. Es ist klar, dasz ! Gran von phos-
phorsaurem Natron sehr wirksam ist, Einbiegung zu verursachen.

Citronensaures Natron. — Halbe Minims einer Losung von
einem Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs
Blittern gebracht, aber diese wurden nicht eher beobachtet als mnach
Verlauf von 22 Stunden. Die halbrandstindigen Tentakeln von fiinf der-
selben und die Scheiben von vier wurden dann eingebogen gefunden; aber
die duszeren Reihen der Tentakeln waren nicht afficirt. Ein Blatt, wel-
ches dlter als die andern zu sein schien, war in jeder Beziehung nur
sehr wenig afficirt. Nach 46 Stunden waren vier der Blitter, ihre
Scheiben mit eingeschlossen, beinahe wieder ausgebreitet.

Es wurden ferner noch drei Blitter eingetaucht, jedes in dreiszig
Minims einer Losung von einem Theil des citronensauren Salzes auf 875
Theile Wasser; nach 25 Minuten war eine starke Einwirkung eingetreten;
und nach 6 Stunden 35 Minuten waren beinahe alle Tentakeln, die aunf
den duszeren Reihen mit eingeschlossen, eingebogen, aber nicht die
Scheiben.

Oxalsaures Natron. — Halbe Minims einer Ldsung von einem
Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sieben Blittern
gebracht; nach 5 Stunden 30 Minuten waren die Tentakeln von allen
und die Scheiben der meisten bedeutend heeinfluszt. In 22 Stunden waren,
auszer der Einbiegung der Tentakeln, die Scheiben aller sieben Blatter 80
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selir zusammengefaltet, dasz ihre Spitzen und Basen sich beinahe berihrten.
Bei keiner andern Gelegenheit habe ich die Scheiben so stark beeinfluszt
cesehen. Drei Blitter wurden auch eingetaucht, jedes in dreiszig Minims
einer Lisung von einem Theil auf 875 Theile Wasser; nach 30 Minuten
war starke Einbiegung eingetreten, und nach 6 Stunden 35 Minuten
waren die Scheiben zweier und die Tentakeln aller dicht eingebogen.

Chlornatrium (bestes Kiichensalz). — Halbe Minims einer Lisung
von einem Theil auf 218 Theile Wasser wurden auf die Scheiben wvon
vier Blittern gebracht. Zwei waren augenscheinlich in 48 Stunden gar
nicht afficivt; das dritte hatte seine Tentakeln leicht gebogen; wihrend
das vierte beinahe alle seine Tentakeln in 24 Stunden eingebogen hatte,
und diese fiengen nicht an, sich wieder auszustrecken, bis zum vierten
Tag, und waren am siebenten Tage noch nicht vollkommen wieder aus-
gostreckt. Ich vermuthe, dasz dieses Blatt durch das Salz verletzt war.
Halbe Minims einer schwiicheren Lisung von einem Theil auf 437 Theile
Wasser wurden dann auf die Scheiben von sechs Blittern getropft, so
dasz jedes 4Ly Gran erhielt. In 1 Stunde 33 Minuten war eine leichte
Einbiegung da, und nach 5 Stunden 30 Minuten waren die Tentakeln
aller sechs Blitter betrichtlich, aber nicht dicht, eingebogen. Nach 23
Stunden 15 Minuten hatten sich alle vollkommen wieder ausgestreckt,
und schienen nicht im Geringsten verletzt zu sein.

Drei Blitter wurden eingetaucht, jedes in dreiszig Minims einer
Losung von einem Theil auf 875 Theile Wasser, so dasz jedes 'y Gran
oder 2,02 Milligr. erhielt. Nach 1 Stunde war bedeutende Einbiegung
eingetreten; nach 8 Stunden 30 Minuten waren alle Tentakeln und die
Scheiben aller drei dicht eingebogen. Vier andere Blitter wurden auch
in die Lisung eingetaucht, jedes denselben Betrag von Salz als vorher
erhaltend, nimlich ,'; Gran. Sie wurden alle bald eingebogen; nach 48
Stunden fiengen sie wieder an sich auszubreiten und schienen ganz un-
verletzt zu sein, obgleich die Liosung stark genug war, um salzig zu
schmecken.

Jodnatrium. — Halbe Minims einer Lisung von einem Theil auf
437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs Blittern gebracht.
I{ach 24 Stunden hatten vier derselben ihre Scheiben und viele Tentakeln
eingebogen. Die andern zwei hatten nur ihre halbrandstindigen Ten-
takeln eingebogen; die duszeren Tentakeln waren bei den meisten Blittern
nur wenig afficirt. Nach 46 Stunden hatten sich die Blitter beinahe
w_'mder ausgebreitet. Drei Blitter wurden auch jedes in dreiszig Minims
einer Losung von einem Theil auf 875 Theile Wasser getaucht. Nach
6 Stunden 30 Minuten waren beinahe alle Tentakeln und die Scheibe
¢ines Blattes dicht eingebogen.

Bromnatrinm. — Halbe Minims einer Liosung von einem Theil
auf 437 Theile Wasser wurden auf sechs Blitter gebracht. Nach 7
Stunden war etwas Einbiegung da; nach 22 Stunden hatten drei der
B_lﬁttar ihre Scheiben und die meisten ihrer Tentakeln eingebogen; das
vierte Blatt war sehr gering und das finfte und sechste gar nicht be-
-emﬂu:r.:zt. Drei Blitter wurden auch, jedes in dreiszig Minims einer Losung
von einem TI}ﬂil_ auf 875 Theile Wasser eingetaucht; nach 40 Minuten
war etwas Einbiegung da; nach 4 Stunden waren die Tentakeln aller
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drei Blitter und die Scheiben von zweien eingebogen. Diese Blitter
warden dann in Wasser gelegt, und nach 17 Stunden 30 Minuten waren
zwei derselben beinahe vollstindig und das dritte theillweise wieder aus-
gobreitet; so dasz sie augenscheinlich nicht verletzt waren.

Kohlensaures Kali (rein). — Halbe Minims einer Lisung von
einem Theil auf 437 Theile Wasser woarden auf sechs Blitter gebracht.
In 24 Stunden war keine Wirkung hervorgebracht; aber nach 48 Stun-
den hatten einige der Blitter ihre Tentakeln und eins seine Scheibe be-
trichtlich eingebogen. Dies schien jedoch das Resultat davon zu sein,
dasz sie verletzt waren; denn am dritten Tage, nachdem die Lisung ge-
geben worden war, waren drei der Blitter todt und eins sehr kranklich;
die andern zwel erholten sich, aber mehrere Tentakeln waren augen-
scheinlich verletzt und blieben bestindig eingebogen. Es ist aungenschein-
lich, dasz 4!y Gran dieses Salzes wie ein Gift wirkt. Drei Blitter wur-
den auch jedes in dreiszig Minims einer Lisung von einem Theil auf
875 Theile Wasser nur 9 Stunden lang eingetaucht; und, sehr verschie-
den von dem was mit den Natronsalzen eintritt, es worde keine Einbie-
gung vernrsacht.

Salpetersaures Kali. — Halbe Minims einer starken Lisung
von einem Theil anf 109 Theile Wasser (4 Gran auf 1 Unze) wurden
auf die Scheiben von vier Blittern gebracht; zwei wurden sehr verletzt,
aber keine Einbiegung erfolgte. Acht Blitter wurden in derselben Weise
behandelt, mit Tropfen einer schwicheren Lisung von einem Theil auf
218 Theile Wasser. Nach 56 Stunden war keine Einbiegung da, aber
zwei der Blitter schienen verletzt. Fiinf dieser Blitter wurden spiter
mit Tropfen von Milch und einer Gelatine-Lisung auf ihren Scheiben
versucht, und nur eins wuarde eingebogen, so dasz die Lisung des salpeter-
gauren Salzes der oben erwihnten Stirke, 50 Stunden lang einwirkend,
die Blitter augenscheinlich verletzt oder paralysirt hatte. Sechs Blitter
wurden dann auf dieselbe Art behandelt, mit einer mnoch schwicheren
Lisung von einem Theil anf 437 Theile Wasser, und diese waren nach
48 Stunden in keiner Weise afficirt, mit Ausnahme vielleicht eines ein-
zigen Blattes. Drei Blitter wurden dann 25 Stunden lang jedes in
dreiszig Minims einer Lisung von einem Theil auf 875 Theile Wasser
eingetaucht, und dies brachte augenscheinlich keine Wirkung hervor. Sie
wurden dann in eine Ldsung von einem Theil kohlensanren Ammoniak
anf 218 Theile Wasser gethan; die Driisen wurden augenblicklich ge-
schwirzt, nach 1 Stunde war etwas Einbiegung da, und der protoplas-
matische Inhalt der Zellen wurde deutlich zusammengeballt. Dies zeigt,
dasz die Blitter durch ihr 25 Stunden langes Eintauchen in das salpeter-
gaure Salz nicht sehr verletzt waren.

Schwefelsaures Kali. — Halbe Minims einer Liisung eines Theils
auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs Blittern ge-
bracht. Nach 20 Stunden 30 Minuten war keine Wirkung hervorgebracht;
nach weiteren 24 Stunden blieben drei unafficirt; zwei schienen verletzt,
und das sechste schien beinahe todt zn gein, mit seinen Tentakeln sip-
gebogen. Demungeachtet erholten sich alle EELhE Blitter nach zwei wej-
teren Tagen wieder. Das Eintauchen dreier Blitter fir 24 Stunden,

jedes in dreiszig Minims einer Losung von einem Theil anf 875 Theile
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Wasser, brachte keine augenscheinliche Wirkung hervor. Sie wurden
dann mit derselben Losung von kohlensaurem Ammoniak hehanc’!elt, mit
demselben Resultat wie in dem Fall mit dem salpetersauren Kali.

Phosphorsaures Kali. — Halbe Minims einer Lisung von einem
Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs Blattern
gebracht, welche wihrend dreier Tage beobachtet wurden; es wurde aber
keine Wirkung hervorgebracht. Das theilweise Auftrocknen der Fliissig-
keit auf der Scheibe zog die Tentakeln auf ihr leicht zusammen, wie es
oft bei Experimenten dieser Art vorkommt. Die Blitter erschienen am

dritten Tage ganz gesund.

Citronensaures Kali. — Halbe Minims einer Lisung von einem
Theil auf 437 Theile Wasser drei Tage auf den Scheiben von sechs Blit-
tern gelassen, und das Eintauchen dreier Blitter, 9 Stunden lang, jedes
in 30 Minims einer Lisung von einem Theil auf 875 Theille Wasser,
brachten nicht die geringste Wirkung hervor.

Oxalsaures Kali. — Halbe Minims wurden bei verschiedenen Ge-
legenheiten auf die Scheiben von siebenzehn Blittern gebracht, und die
Resultate verwirrten mich sehr, wie sie es noch thun. Einbiegung trat
sehr langsam ein. Nach 24 Stunden waren vier von den siebenzehn Blit-
tern gut eingebogen, zusammen mit den Scheiben von zweien; sechs waren
leicht afficirt und sieben gar nicht. Drei Blitter aus einer Gruppe wur-
den fiinf Tage lang beobachtet, und alle starben ab; aber in einer an-
dern Gruppe von sechs sahen alle, eins ausgenommen, noch nach vier
Tagen gesund aus. Drei Blitter wurden 9 Stunden lang -eingetaucht,
Jedes in dreiszig Minims einer Lisung von einem Theil auf 875 Theile
Wasser, und waren nicht im Geringsten afficirt, aber sie hitten lingere
Zeit beobachtet werden sollen.

Chlorkalium. — Weder halbe Minims einer Lisung von einem
Theil auf 437 Theile Wasser drei Tage lang auf den Scheiben von sechs
Blittern gelassen, noch das Eintauchen dreier Blitter fiir 25 Stunden
lang in 30 Minims einer Lisung von einem Theil auf 875 Theile Wasser
brachte die geringste Wirkung hervor. Die eingetauchten Blitter wurden
dann mit kohlensaurem Ammoniak, wie beim salpetersauren Kali beschrie-
ben wurde, behandelt, und mit demselben Erfolg.

Jodkali. — Halbe Minims einer Lésung von einem Theil auf 437
Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sieben Blittorn gebracht.
In 30 Minuten hatte ein Blatt seine Scheibe eingebogen; nach einigen
Stunden hatten drei Blitter die meisten ihrer halbrandstindigen Tentakeln
maszig eingebogen. Die iibrighbleibenden drei waren sehr unbedeutend
afficirt. Kaum irgend eines dieser Blitter hatte seine fuszeren Tentakeln
eingebogen. Nach 21 Stunden streckten sich alle wieder aus, ausgenom-
men zwel, welche noch einige wenige halbrandstindige Tentakeln einge-
hugen_hatten. Drei Blitter wurden demnichst 8 Stunden 40 Minuten
lang, jedes in 30 Minims einer Lisung von einem Theil auf 875 Theile
‘F\_}'usaer eingetaucht, und wurden nicht im Geringsten afficirt. Ich weiss
nicht, was ich aus diesen sich widersprechenden Thatsachen folgern soll;

aiifcrr es ist klar, dasz Jodkali gewihnlich keine besonders aunsgesprochens
Wirkung hervorbringt.
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Bromkali. — Halbe Minims einer Losung von einem Theil auf
437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs Blittern gebracht;
nach 22 Stunden hatte eins seine Scheibe und viele Tentakeln einge-
bogen, aber ich vermuthe, dasz ein Insect sich darauf niedergelassen
hatte, und dann wieder entkommen war. Die finf andern Blitter waren
in keiner Weise afficirt. Ich versuchte drei dieser Blitter mit Stiickchen
Fleisch und nach 24 Stunden wurden sie herrlich eingebogen. Drei I?Ilii?-
ter wurden auch 21 Stunden lang in 30 Minims einer Lisung von einem
Theil auf 875 Theile Wasser eingetaucht; aber sie wurden gar nicht
afficirt, auszer dasz die Driisen ziemlich blasz aussahen. o3

Essigsaures Lithion. — Vier Blitter wurden zusammen in e
Gefisz, welches 120 Minims einer Lisung von einem Theil auf 437 Theile
Wasser enthielt, eingetaucht, so dasz jedes, wenn die Blitter gleich auf-
saugten, % Gran erhielt. Nach 24 Stunden war keine Einbiegung da.
Ich fiigte dann, um die Blitter zu versuchen, etwas starke Lisung (ndm-
lich 1 Gran auf 20 Unzen oder einen Theil auf 8750 Theile Wasser)
von phosphorsaurem Ammoniak hinzu, und in 30 Minuten waren alle vier
dicht eingebogen.

Salpetersaures Lithion. — Vier Blitter wurden wie in dem
letzten Falle in 120 Minims einer Losung von einem Theil auf 437 Theile
Wasser eingetaucht; nach 1 Stunde 30 Minuten waren alle vier ein wenig
und nach 24 Stunden bedeutend eingebogen. Ich verdinnte dann die
Losung mit etwas Wasser, sie blieben aber moch am dritten Tage etwas
eingehogen. v

Caesiumechlorid. — Vier Blitter wurden wie oben in 120 Minims
einer Losung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht. Nach
1 Stunde 5 Minuten waren die Driisen dunkel; nach 4 Stunden 20 Mi-
nuten war eine Spur von Einbiegung da; nach 6 Stunden 40 Minuten
waren zwei Blitter stark, aber nicht dicht, und die andern zwel betricht-
lich eingebogen. Nach 22 Stunden war die Einbiegung auszerordentlich
stark und zwei hatten ihre Scheiben eingebogen. Ich iibertrug dann die
Blitter in Wasser, und in 46 Stunden, von ihrem ersten Eintauchen an
gerechnet, waren sie beinah wieder ausgebreitet. ,

Rubidiumechlorid. — Auf vier Blitter, welche wie oben in
120 Minims einer Lisung von einem Theil auf 437 Theile Wasser einge-
tancht waren, hatte dieselbe in 22 Stunden nicht eingewirkt. Ich fiigte
dann etwas von der starken Losung (1 Gran auf 20 Unzen) von phos-
phorsaurem Ammoniak hinzu, und in 30 Minuten waren alle ungeheuer
eingebogen. |

Salpetersaures Silber. — Drei Blitter wurden in neunzig
Minims einer Lisung von einem Theil auf 487 Theile Wasser getaucht,
so dasz jedes, wie vorher, {% Gran erhielt. Nach 5 Minuten war leichte
Einbiegung und nach 11 Minuten sehr starke Einbiegung da, wobei die
Driisen auszerordentlich schwarz wurden; nach 46 Minuten waren alle
Tentakeln dicht eingebogen. Nach 6 Stunden wurden die Blitter aus
der Lisung genommen, gewaschen und in Wasser gelegt; aber am niich-
sten Morgen waren sie angenscheinlich todt.

Essigsaurer Kalk. — Vier Blitter warden in 120 Minims einer
Lisung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht; nach 24 Stun-
11#
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den war keiner der Tentakeln eingebogen, ausgenomimen pillige wenige
da, wo die Scheibe sich an den Stiel ansetzt, und dies mag dadurch ver-
ursacht worden sein, dasz das Salz von dem abgeschnittenen Ende des
Stieles aufgesaugt wurde. Ich fiigte dann etwas von der Losung (1 Gran
auf 20 Unzen) von phosphorsaurem Ammoniak hinzu, aber dies erregte
zu meinem Erstaunen nur leichte Einbiegung, selbst nach 24 Stunden.
Es wirde daher scheinen, als hitte das essigsaure Salz die Blitter
betiubt. . i

Salpetersaurer Kalk. — Vier Blitter wurden in 120 Minims
einer Losung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht, aber
waren in 24 Stunden nicht afficirt. Ich fiigte dann etwas von der Li-
sung von phosphorsaurem Ammoniak (1 Gran auf 20 Unzen) hinzu, aber
dies bewirkte nur sehr leichte Einbiegung nach 24 Stunden. Ein frisches
Blatt wurde dann in eine gemischte Losung der oben erwihnten Stirke-
grade von salpetersaurem Kalk und phosphorsaurem Ammoniak gebracht,
und es wurde in 5 bis 10 Minuten dicht eingebogen. Halbe Minims
einer Lisung von einem Theil des phosphorsauren Kalkes auf 218 Theile
Wasser wuarden auf die Scheiben von drei Blittern getropft, aber brach-
ten keine Wirkung hervor.

Essigsaure, salpetersaure Magnesia und Chlormagne-
sium. — Vier Blitter wurden in 120 Minims einer Lisung von einem
Theil auf 437 Theile Wasser, von jedem dieser drei Salze eingetaucht;
nach 6 Stunden war keine Einbiegung da; aber nach 22 Stunden war
eins der Blitter in dem essigsaurem Salze eher etwas mehr eingebogen,
als gewihnlich nach einem Eintauchen in Wasser fiir diese Liinge von
Zeit vorkommt. Etwas von der Lisung (1 Gran auf 20 Unzen) von
phosphorsaurem Ammoniak wurde dann zn den drei Losungen hinzuge-
figt. Die Blitter in dem essigsauren Salze mit dem phosphorsauren ge-
mischt, erlitten etwas Einbiegung; und dies war nach 24 Stunden deut-
lich ausgesprochen. Die in dem salpetersauren Salz waren entschieden
nach 4 Stunden 30 Minuten eingebogen, aber der Grad der Einbiegung
nahm spiter nicht viel zu; wihrend die vier Blitter in dem mit dem
Phosphate gemischten Chlorid in ein paar Minuten stark eingebogen wur-
den, und nach 4 Stunden beinah jeden Tentakel dicht eingebogen hatten.
Wir sehen hieraus, dasz die essigsaure und die salpetersaure Magnesia
die Blitter verletzen oder wenigstens die spitere Wirkung des phosphor-
sauren Ammoniaks verhindern, wihrend das Chlorid keine solche Nei-
gung hat.

Salpetersaure Magnesia. — Halbe Minims einer Lisung von
einem Theil auf 218 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von zehn
Blittern gelegt und brachten keine Wirkung hervor.

Essigsaurer Baryt. — Vier Blitter wurden in 120 Minims einer
Losung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht und nach
22 Stunden war keine Einbiegung da; aber die Driisen waren geschwirzt.
Die Blatter wurden dann in eine Losung (1 Gran auf 20 Ungen) von
phosphorsaurem Ammoniak gelegt, welche nach 6 Stunden nur ein wenig
Eimbiegung bei zweien der Blitter verursachte.

Salpetersaurer Baryt. — Vier Blitter wurden in 120 Minims
einer Lisung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht, und

oy
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nach 22 Stunden war nicht mehr da als jemer leichte Grad von Ein-
biegung, welcher auch oft nach einem Eintauchen von dieser Dauer in
reines Wasser erfolgt. Ich fiigte dann etwas von derselben Lisung von
phosphorsaurem Ammoniak hinzu, und nach 30 Minuten war ein Blatt
gtark eingebogen, ‘zwel andere miszig und das vierte gar nicht. Die
Blitter blieben 24 Stunden lang in diesem Zustand.

Essigsaurer Strontian. — Vier Blitter, in 120 Minims einer
Liosung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht, waren in
22 Stunden nicht afficirt. Sie wurden dann in etwas von derselben La-
sung von phosphorsanrem Ammoniak gelegt und in 25 Minuten waren
zwel derselben stark eingebogen; nach 8 Stunden war das dritte Blatt
betrichtlich eingebogen und das vierte bot eine Spur von Einbiegung
dar. Sie waren am nichsten Morgen in demselben Zustand.

Salpetersaurer Strontian. — Finf Blitter wurden in 120 Mi-
nims einer Lisung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht;
nach 22 Stunden war etwas leichte Einbiegung da, aber nicht mehr als
manchmal mit Blittern in Wasser vorkommt. Sie wurden dann in die-
selbe Losung won phosphorsanrem Ammoniak gelegt; nach 8 Stunden
waren drei derselben miszig eingebogen, wie es alle fiinf nach 24 Stun-
den waren; aber micht eins war dicht eingebogen. FEs scheint, dasz das
salpetersaure Salz die Blitter halb betdubt.

Cadmiumchlorid. — Drei Blitter wurden in neunzig Minims
einer Lisung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht; nach
5 Stunden 20 Minuten trat leichte Einbiegung ein, welche wihrend der
nichsten 3 Stunden zunahm. Nach 24 Stunden hatten alle drei Blitter
ihre Tentakeln gut eingebogen, und blieben so wihrend weiterer 24 Stun-
den; die Driisen waren nicht entfirbt.

Quecksilbersuperchlorid. — Drei Blitter wurden in neunzig
Minims einer Lisung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetancht;
nach 22 Stunden war etwas leichte Einbiegung da, welche in 48 Minuten
deutlich ausgesprochen wurde; die Driisen waren nun geschwirzt. Nach
5 Stunden 35 Minuten waren alle Tentakeln dicht eingebogen; nach
24 Stunden waren sie noch eingebogen und entfirbt. Die Blitter wur-
den dann entfernt und zwei Tage in Wasser gelassen; aber sie breiteten
sich niemals wieder aus und waren augenscheinlich todt.

Zinkchlorid. — Drei Blitter, in neunzig Minims einer Lisung von
einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht, waren in 25 Stunden
30 Minuten nicht afficirt.

Chloraluminium. — Vier Blitter wurden in 120 Minims einer
Liosung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht; nach 7 Stun-
den 45 Minuten war keine Einbiegung vorhanden; nach 24 Stunden hatte
gich ein Blatt ziemlich dicht, das zweite miszig, das dritte und vierte
kaum irgendwie eingebogen. Das Resultat ist zweifelhaft, aber ich denke,
eine geringe Fihigkeit, langsame Einbiegung zu verursachen, musz diesem
Salz zugeschrieben werden. Diese Blitter wurden damm in die Lisuug
(1 Gran auf 20 Unzen) von phosphorsaurem Ammoniak gelegt und nach
7 Stunden 30 Minuten wurden die drei, welche durch das Chlorid nur
wenig afficirt waren, ziemlich dicht eingebogen.
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Salpetersaurer Alaun. — Vier Blatter wurden in 120 Minims
einer Liosung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht; nach
7 Stunden 45 Minuten war nur eine Spur von Einbiegung da; nach
24 Stunden war ein Blatt miiszig eingebogen. Das Resultat ist hier
wieder zweifelhaft, wie in dem Fall mit dem Chloraluminium. Die Blitter
wurden dann in dieselbe Lisung von phosphorsaurem Ammoniak tiber-
tragen wie vorher. Dies brachte in 7 Stunden 30 Minuten kaum irgend
eine Wirkung hervor; aber nach 25 Stunden war ein Blatt ziemlich dicht
eingebogen, die drei andern nur sehr leicht, vielleicht nicht mehr so als
durch Wasser.

Schwefelsaurer Alaun und schwefelsaures Kali (gewihn-
licher Alaun). — Halbe Minims einer Lisung von der gewdhnlichen Stirke
wurden auf die Scheiben von neun Blittern gebracht, aber brachten keine
Wirkung hervor.

Goldchlorid. — Sieben Blatter wurden in so viel von einer Li-
sung von einem Theil auf 437 Theile Wasser getaucht, dasz jedes 30 Mi-
nims des Chlorids erhielt, welche ,%; Gran oder 4,048 Milligr. enthielten.
Es war nach 8 Minuten etwas Einbiegung da, welche in 45 Minuten
ganz extrem wurde. In 3 Stunden war die umgebende Flissigkeit pur-
purn gefirbt und die Driisen waren geschwiirzt. Nach 6 Stunden wur-
den die Blitter in Wasser ibertragen; am nidchsten Morgen wurden sie
entfirbt und augenscheinlich getidtet gefunden. Das Secret zersetzt das
Chlorid sehr leicht; die Driisen selbst werden mit einer fuszerst diinnen
Schicht von metallischem Gold {iberzogen und Theile davon schwimmen
auf der Oberfliche der umgebenden Flissigkeit herum. ¢

Chlorblei. — Drei Blitter warden in neunzig Minims einer Lisung
von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht. Nach 23 Stunden
war nicht eine Spur von Einbiegung da; die Driisen waren nicht ge-
schwirzt und die Blitter schienen nicht verletzt zu sein. Sie wurden
dann in die Losung (1 Gran auf 20 Unzen) von phosphorsaurem Am-
moniak ibertragen, und nach 24 Stunden waren zwei derselben etwas,
das dritte sehr wenig eingebogen; und so blieben sie noch weitere 24 Stun-
den lang.

Zinnchlorid. — Vier Blitter wurden in 120 Minims einer Losung
von ungefihr einem Theil (es wurde nicht Alles aufgelost) auf 437 Theile
Wasser eingetaucht. Nach 4 Stunden war keine Wirkung da; mnach
6 Stunden 30 Minuten hatten alle vier Blitter ihre halbrandstindigen
Tentakeln eingebogen; nach 22 Stunden war jeder einzelne Tentakel und
die Scheiben dicht eingebogen. Die umgebende Flissigkeit war nun rosa
gefirbt. Die Blitter wurden gewaschen und in Wasser iibertragen, aber
am nachsten Morgen waren sie augenscheinlich todt. Dieses Chlorid ist
ein tidtliches Gift, aber wirkt langsam.

_ _Weinﬂteinsaures Antimon. — Drei Blitter wurden in neunzig
Minims einer Lisung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht.
Nach 8 Etllﬂl.'llf"ll 30 Minuten war leichte Einbiegung da; nach 24 Stun-
dﬁl}_ Waren zwei der Blatter dicht, und das dritte miszig eingebogen; die
Driisen nicht sehr geschwirzt. Die Bliatter wurden gewaschen und in
Wasser H;“#]Egh aber sie blieben 48 weitere Stunden in demselben Zu-
stand. Dieses Salz ist wahrscheinlich giftig, wirkt aber langsam.
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Arsenige Sdure. — Eine Lisung von einem Theil auf 437 Theile
Wasser; drei Blitter wurden in neunzig Minims getaucht; in 25 Minuten
betrichtliche Einbiegung; in 1 Stunde grosze Einbiegung; die Driisen
nicht entfirbt. Nach 6 Stunden wurden die Blitter in Wasser {iber-
tiagen, am nichsten Morgen sahen sie frisch ans, aber nach vier Tagen
waren sie blasz gefirbt, hatten sich nicht wieder ausgebreitet und waren
augenscheinlich todt,

Eisenchlorid. — Drei Blitter waorden in nennzig Minims einer
Lisung von einem Theil anf 437 Theile Wasser eingetaucht; in 8 Stun-
den keine.Einbiegung; aber nach 24 Stunden betrichtliche Einbiegung ;
die Drilsen geschwirzt; die Flissigkeit gelb gefirbt, mit schwimmenden
flockigen Theilchen von Eisenoxyd. Die Blitter wurden dann in Wasser
gelegt; nach 48 Stunden hatten sie sich sehr wenig wieder ausgebreitet,
sondern waren, glaube ich, getidtet; die Driisen aunszerordentlich schwarz.

Chromséure. — Ein Theil auf 437 Theile Wasser; drei Blitter
wurden in neunzig Minims eingetaucht; in 30 Minuten etwas, in 1 Stunde
betrichtliche Einbiegung; nach 2 Stunden alle Tentakeln dicht einge-
bogen, die Driisen entfirbt. In Wasser gelegt; am nichsten Tag waren
die Blitter ganz entfirbt und angenscheinlich getidtet.

Manganchlorid. — Drei Blitter in neunzig Minims einer Lisung
von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht; nach 22 Stunden nicht
mehr Einbiegung als auch oft in Wasser vorkommt; die Driisen nicht
geschwirzt. Dle Blitter wurden dann in die gewdhnliche Ldsung von
phosphorsaurem Ammoniak gelegt, aber keine Einbiegung wurde selbst
nach 48 Stunden verursacht.

Kupferchlorid. — Drei Blitter in neunzig Minims einer Lisung
von einem Theil auf 437 Theille Wasser eingetaucht; nach 2 Stunden
etwas Einbiegung; nach 3 Stunden 45 Minuten die Tentakeln dicht ein-
gebogen und die Driisen geschwirzt. Nach 22 Stunden noch dicht ein-
gebogen und die Blitter schlaff. In reines Wasser gelegt, waren sie am
nichsten Tage aungenscheinlich todt. Ein rapid wirkendes Gift.

Nickelchlorid. — Drei Blitter in neunzig Minims einer Lisung
von einem Theil anf 437 Theile Wasser eingetaucht; in 25 Minuten be-
trichtliche Embiegung, und in 3 Stunden alle die Tentakeln dicht einge-
bogen; die meisten Driisen, aber nicht alle, geschwiirzt. Die Blitter
wurden dann in Wasser gelegt; nach 24 Stunden blieben sie eingebogen;
waren etwas entfirbt und die Driisen und die Tentakeln schmutzig roth.
Wahrscheinlich getidtet.

Kobaltchlorid. — Drei Blitter in neunzig Minims einer Lisung
von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht; nach 23 Stunden
war nicht eine Spur von Einbiegung da, und die Driisen waren nicht
mehr geschwirzt als auch oft vorkommt nach einem ebenso langen Ein-
tanchen in Wasser.

Platinchlorid. — Drei Blitter in neunzig Minims einer Lisung
von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetancht; in 6 Minuten etwas
Einbiegung, welche nach 48 Minuten ganz ungeheuer wurde. Nach
3 Stunden waren die Driisen ziemlich blasz. Nach 24 Stunden alle Ten-
takeln noch dicht eingebogen. Die Driisen farblos; blieben vier Tage in
demselben Zustande; die Blitter augenscheinlich getidtet.
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Schluszbemerkungen iber die Wirkung der vor-
stehend angefiihrten Salze. — Von den einundfiinfzig Salzen
und metallischen Siuren, welche versucht wurden, verursachten fiinf-
undzwanzig eine Einbiegung- der Tentakeln, und sechsundzwanzig
hatten keine solche Wirkung; zwei ziemlich zweifelhafte Fille kamen
in jeder Versuchsreihe vor. In der Tabelle am Anfang dieser Erorte-
rung sind die Salze nach ihrer chemischen Verwandtschaft geordnet;
aber ihre Wirkung auf Drosera scheint nicht dadurch bestimmt zu
werden. Die Natur der Basis ist viel wichtiger, so weit nach diesen
wenigen hier gegebenen Versuchen geurtheilt werden kann, als die
Natur der Siure; und dies ist der Schlusz, zu welchem die Physio-
logen auch in Bezug auf die Thiere gekommen sind. Wir sehen diese
Thatsache dadurch erliutert, dasz alle neun Natronsalze Einbiegung
verursachen und nicht giftig sind, auszer wenn sie in groszen Dosen
gegeben werden; wihrend sieben der correspondirenden Salze von Kali
keine Einbiegung verursachen und einige derselben giftig sind. Zwei
derselben jedoch, nimlich das oxalsaure und Jodkali, verursachten
langsam einen leichten und ziemlich zweifelhaften Grad von Einbiegung.
Dieser Unterschied zwischen den zwei Serien ist interessant, da Dr.
BurpoN SANDERSON mir mittheilt, dasz Natronsalze in groszen Dosen
in die Circulation von Siugethieren eingefihrt werden konnen, ohne
irgend eine schiidliche Wirkung; wiihrend kleine Dosen von Kalisalzen
den Tod, durch plotzliches Anhalten der Thitigkeit des Herzens, ver-
ursachen. Ein ausgezeichnetes Beispiel der verschiedenen Wirkung
der beiden Reihen wird durch das phosphorsaure Natron dargeboten,
welches schnell kriftige Einbiegung verursacht, wihrend phosphor-
saures Kali ganz unwirksam ist. Die grosze Kraft des ersteren ist
wahrscheinlich Folge der Gegenwart von Phosphor, wie in den Fillen
des phosphorsauren Kalkes und Ammoniaks. Daher kinnen wir an-
nehmen, dasz die Drosera aus dem phosphorsauren Kali keinen Phos-
phor erhalten kann. Dies ist merkwiirdig, da ich von Dr. Burpos
SANDERSON hire, dasz phosphorsaures Kali sicher in den Kiorpern von
Thieren zersetzt wird. Die meisten Natronsalze wirken sehr schnell,
Jodnatrium am langsamsten. Das oxalsaure, salpetersaure und citronen-
saure Salze scheinen eine besondere Neigung zu haben, die Scheibe
des Blattes zum Einbiegen zu veranlassen. Die Driisen der Scheibe
iibersenden, nachdem sie das citronensaure Salz aufgesaugt haben,
kaum irgend einen motorischen Impuls nach den iuszeren Tentakeln;
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und in dieser Eigenschaft dhnelt das citronensaure Natron dem citronen-
sauren Ammoniak, oder einer Abkochung von Grasblittern; diese drei
Flissigkeiten wirken simmtlich hauptsichlich auf die Scheibe.

Es scheint der Regel von dem iiberwiegenden Einflusz der Basis
zu widersprechen, dasz das salpetersaure Lithion miszig schnelle Ein-
biegung verursacht, wihrend das essigsaure keine verursacht; aber
dieses Metall ist nahe verwandt mit dem Natrium wund Kalium?,
welche so verschieden wirken; darum konnten wir erwarten, dasz seine
Wirkung die Mftte zwischen beiden halten wirde. Wir sehen auch,
dasz Caesium Einbiegung verursacht, und Rubidium nicht; und diese
beiden Metalle sind mit Natrium und Kalium verwandt. Die meisten
erdigen Salze sind unwirksam. Zwei Salze von Kalk, vier von Mag-
nesia, zwei von Barium und zwei von Strontium verursachten keine
Einbiegung und folgen so der Regel von dem iberwiegenden Vermogen
der Basis. Von drei Aluminium-Salzen wirkte eines nicht, ein zwei-
tes zeigte eine Spur von Wirkung, und das dritte wirkte langsam
und zweifelhaft, so dasz ihre Wirkungen beinahe gleich sind.

Von den Salzen und Siuren von gewdhnlichen Metallen wurden
siebenzehn versucht, und nur vier, die des Zink, Blei, Mangan und
Kobalt, verursachten keine Einbiegung. Die Salze von Cadmium,
Zinn, Antimon und Eisen wirken langsam; und die drei letzteren
scheinen mehr oder wenig giftig zu sein. Die Salze von Silber, Queck-
silber, Gold, Kupfer, Nickel und Platin, Chromsiure und arsenige
Séure verursachen mit auszerordentlicher Geschwindigkeit grosze Ein-
biegung und sind todtliche Gifte. Es ist idberraschend, wenn man
von Thieren aus urtheilt, dasz Blei und Barium nicht giftig sein
sollen. Die meisten giftigen Salze machen die Driisen schwarz, aber
Platinchlorid machte sie sehr blasz. Ich werde im nichsten Capitel
Gelegenheit haben, einige Bemerkungen tiber die verschiedenen Wir-
kungen von phosphorsaurem Ammoniak auf vorher in verschiedene
Lisungen getauchte Blitter hinzuzufiigen.

Sduren.

Iech will wie bei den Salzen zuerst eine Liste von den vierund-
zwanzig Sduren, welche versucht werden, geben, in zwei Reihen ge-
theilt, je nachdem sie Einbiegung verursachen oder nicht verursachen.
Nach Beschreibung der Experimente werden einige Schluszbemerkungen
hinzugefigt werden.

| Miller, Elements of Chemistry, 3. edit,, p. 337, 448.
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Siuren, welche, sehr verdiinnt, Ein-

biegung verursachen.

Cap. 8.

Sauren, welche, in demselben Grade ver-
diinnt, keine Einbiegung verursachen.

1. Salpetersiure, starke Einbie-, 1. Gallussaure; nicht +gii:tig.
gung; giftig. 2. Gerbsdure; nicht glftlg._ .

9. Salzsiure, miszige und lang- 3. Weinsteinsiure ; nicht giftig.
same Einbiegung; nicht giftig. 4. Citronensiure; nicht giftig.

3. Jodwasserstoffsiure, starke Ein- 5. Harnsiure; (?) nicht giftig.
biegung; giftig.

4. Jodsiure, starke Einbiegung;
giftig. v

5. Schwefelsiure, starke Einbie-
sung; etwas giftig.

6. Phosphorsiure, starke Einbie-
gung; giftig.

7. Borsiure, miszige und ziemlich
langsame Einbiegung; nicht
wiftig.

8. Ameisensdure, sehr unbeden-
tende Einbiegung; nicht giftig.

9, Essigsiure, starke und schnelle
Einbiegung ; giftig.

10. Propionsiiure, starke, aber nicht
sehr schnelle Einbiegung ; giftig.

11. Olsdure, scinelle Einbiegung;
sehr giftig.

12. Carbolsidure, sehr langsame Ein- -
biegung; giftig.

15. Milchsiure, langsame u. miszige
Einbiegung ; giftig.

14, Oxalsiiure, miszig schnelle Ein- -
biegung ; sehr giftig.

15, Apfelsiure, sehr langsame, aber
betrichtliche Einbiegung; nicht
riftig.

16. Benzoésiure, schnelle Einbie-
gung; sehr giftig.

17. Bernsteinsiure, maszig schnelle
Einbiegung ; miszig giftig.

18. Hippursdure, ziemlich langsame
Einbiegung; giftig.

19. Blausiure, ziemlich rapide Ein-
biegung; sehr giftig.
Salpetersidure. — Vier Blitter wurden jedes in dreiszig Minims

von einem Gewichtstheil der Sdure auf 437 Theile Wasser gethan, 80

dasz jedes ' Gran oder 4,048 Milligr. erhielt.

Diese Stirke wurde filr

diesen und die meisten der folgenden Versuche gewihlt, da es dieselbe
wie die der meisten vorhergehend angewandten salzigen Losungen ist.
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In 2 Stunden 30 Minuten waren einige der Blitter betrichtlich und in
6 Stunden 30 Minuten alle ungeheuer stark eingebogen, wie es auch ihre
Scheiben waren. Die umgebende Fliissigkeit war leicht rosa gefirbt,
welches allemal beweist, dasz die Blitter verletzt worden sind. Sie wur-
den dann drei Tage in Wasser gelassen; aber sie blieben eingebogen und
waren augenscheinlich getddtet. Die meisten Driisen waren farblos o=
worden. Zwei Blitter wurden dann jedes in dreiszig Minims von einem
Theil auf 1000 Theile Wasser getaucht; in einigen wenigen Stunden war
etwas Einbiegung da; und nach 24 Stunden hatten beide Blitter beinahe
alle ihre Tentakeln und Scheiben eingebogen; sie wurden drei Tage lang
in Wasser gelassen, und eins breitete sich theilweise wieder ans und er-
holte sich. Zwei Blitter wurden zuniichst jedes in dreiszig Minims einer
Liosung von einem Theil auf 2000 Theile Wasser getaucht; dieses brachte
sehr wenig Wirkung hervor, ausgenommen, dasz die meisten Tentakeln
dicht an der Spitze des Blattstieles eingebogen wurden, als ob die Sdure
durch das abgeschnittene Ende aufgesaugt worden wiire.

Salzsdure. — Ein Theil auf 437 Theile Wasser; vier Blitter wur-
den wie vorher, jedes in dreiszig Minims, eingetancht. Nach 6 Stunden
war nur ein Blatt betrichtlich eingebogen. Nach 8 Stunden 15 Minuten
hatte eins seine Tentakeln und Scheibe ordentlich eingebogen; die andern
drei waren miszig eingebogen und die Scheibe von einem nur unbe-
deutend. Die umgebende Flissigkeit war gar nicht rosa gefirbt. Nach
25 Stunden fiengen drei dieser vier Blitter an, sich wieder auszubreiten,
aber ihre Driisen waren von einer rosa anstatt rothem Firbung; nach
weiteren zwei Tagen breiteten sie sich vollstindig wieder aus; aber das
vierte Blatt blieb eingebogen, und schien sehr verletzt oder getidtet zu
sein, seine Driisen waren ganz weisz. Vier Blitter wurden dann, jedes
mit dreiszig Minims von einem Theil aof 875 Theile Wasser ver-
sucht; nach 21 Stunden waren sie miszig eingebogen; und nachdem sie
In Wasser iibertragen worden waren, breiteten sie sich in zwei Tagen
vollstindig wieder aus, und schienen ganz gesund.

Jodwasserstoffsiure. — Ein Theil auf 437 Theile Wasser;
drei Blitter wurden wie vorher, jedes in dreiszig Minims getaucht. Nach
45 Minuten waren die Driisen entfirbt, und die umgebende Fliissigkeit
war leicht rosa gefirbt, aber keine Einbiegung war da. Nach 5 Stunden
waren alle Tentakeln dicht eingebogen; und eine ungeheure Menge von
Schleim war abgesondert, so dasz die Fliissigkeit in langen Fiden ansge-
zogen werden konnte. Die Blitter wurden dann in Wasser gelegt, brei-
teten sich aber nie wieder aus und waren augenscheinlich getddtet. Vier
Blitter wurden demnichst in einen Theil aunf 875 Theile Wasser einge-
taucht; die Wirkung war nun langsamer, aber nach 22 Stunden waren
alle vier Blitter dicht eingebogen, und waren auch in anderen Beziehun-
gen afficirt, wie oben beschrieben. Diese Blitter breiteten sich mnicht
wieder aus, obgleich sie vier Tage in Wasser gelassen wurden. Diese
Siure wirkt viel kraftvoller als Salzsiure, und ist giftig.

Jodsdure. — Ein Theil auf 437 Theile Wasser; drei Blitter
wurden, jedes in dreiszig Minims getaucht; nach 8 Stunden starke Ein-
biegung; nach 4 Stunden waren die Driisen dunkelbraun; mnach 8 Stun-
den 30 Minuten dichte Einbiegung und die Blitter waren schlaff gewor-
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den: die umgebende Fliissigkeit nicht rosa gefirbt. Diese Elﬁt._te:: wurden
dann in Wasser gelegt und waren am nichsten Tage angenscheinlich todt,

Schwefelsiure. — Ein Theil auf 437 Theile Wasser; vier Blitter
wurden jedes in dreiszig Minims getaucht; nach 4 Stunden bedeutende
Einbiegung; nach 6 Stunden war die umgehende Flissigkeit gerade leicht
rosa gefirbt; sie wurden dann in Wasser gelegt, und nach 46 Stunden
waren zwei derselben noch dicht eingebogen, zwei fiengen an, sich wieder
anszubreiten; viele der Driisen waren farblos. Diese Siure ist nicht so
riftiz wie Salz- oder Jodsiure, :

Phosphorsiure. — Ein Theil auf 437 Theile Wasser; drei Blit-
tor wurden zusammen in neunzig Minims getaucht; nach 5 Stunden 32 Mi-
nuten etwas Einbiegung, und einige Driisen farblos; nach 8 Stunden alle
Tentakeln dicht eingebogen, und viele Driisen farblos; die umgebende
Flissigkeit rosa. In Wasser zwei und einen halben Tag gelassen blieben
gsie in demselben Zustand und schienen todt zu sein.

Borsiure. — Ein Theil anuf 437 Theile Wasser; vier Blitter wur-
den zusammen in 120 Minims getaucht; nach 6 Stunden sehr leichte
Einbiegung, nach 8 Stunden 15 Minuten waren zwei betrichtlich, die
andern zwel leicht eingebogen. Nach 24 Stunden war ein Blatt ziemlich
dicht eingebogen, das zweite weniger dicht, das dritte und vierte miszig.
Die Blitter wurden gewaschen und in Wasser gelegt; nach 24 Stunden
waren sie beinah vollstindig wieder ausgebreitet, und sahen gesund aus.
Diese Siure stimmt mit Salzsdure derselben Stirke, in ihrer Fihigkeit
Einbiegung zu verursachen, nahe iberein, und ist, wie jene auch, nicht
giftig.

Ameisensiure. — Vier Blitter wurden zusammen in 120 Minims
von einem Theil anf 437 Theile Wasser getaucht; nach 40 Minuten leichte
und nach 6 Stunden 30 Minuten sehr miszige Einbiegung; nach 22 Stun-
den nur wenig mehr Einbiegung als oft in Wasser vorkommt. Zwei der
Blitter wurden dann gewaschen und in eine Lisung (1 Gran auf 20 Unzen)
von phosphorsanrem Ammoniak gelegt; nach 24 Stunden waren sie be-
trichtlich eingebogen und der Inhalt ihrer Zellen zusammengeballt, wel-
ches zeigte, dasz das phosphorsaure Salz gewirkt hatt, obgleich nicht bis
gum vollen und gewdhnlichen Grad.

Essigsinre. — Vier Blitter wurden zusammen in 120 Minims von
einem Theil anf 437 Theile Wasser getaucht. In 1 Stunde 20 Minuten
waren die Tentakeln aller vier und die Scheiben von zweien stark einge-
bogen. Nach 8 Stunden waren die Blitter schlaff geworden, aber blieben
noch dicht eingebogen, die umgebende Flissigkeit war rosa geworden.
Sie wurden dann gewaschen und in Wasser gelegt; am niichsten Morgen
waren sie noch eingebogen und von sehr dunkelrother Firbung, aber ihre
Driisen farblos. Nach einem weiteren Tage waren sie trib gefirbt und
augenscheinlich todt. Diese Sdure ist viel wirksamer als Ameisensiure
und in hohem Grade giftig. Halbe Minim-Tropfen einer stirkeren Mischung
(ndmlich ein Theil, nach Masz, auf 320 Theile Wasser) wurden auf die
Scheiben von 5 Blittern gelegt; keiner der duszeren Tentakeln, nur die
auf den Rindern der Scheibe, welche thatsichlich die Siure aufsaugten,
“:UHIEH_ eingebogen. Wahrscheinlich war die Dosis zu stark und paraly-
sirte die Blitter, denn Tropfen einer schwicheren Wirkung vernrsachten
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bedeutende Einbiegung ; demohngeachtet starben die Blatter alle nach
gwel Tagen.

Propionsiure. — Drei Blitter wurden in neunzig Minims einer
Mischung von einem Theil auf 437 Theile Wasser getaucht; in 1 Stunde
50 Minuten war keine Einbiegung da; aber nach 3 Stunden 40 Minuten
war ein Blatt stark eingebogen und die andern zwei leicht. Die Ein-
biegung fuhr fort, znzunehmen, so dasz in 8 Stunden alle drei Blitter
dicht eingebogen waren. Am nichsten Morgen, nach 20 Stunden, waren
die meisten Driisen sehr blasz, aber ein paar waren beinahe schwarz.
Kein Schleim war abgesondert worden, und die umgebende Fliissigkeit
war nur gerade bemerkbar mit einem blassen Rosa gefirbt. Nach 46 Stun-
den wurden die Blitter leicht schlaff und waren angenscheinlich getidtet,
was spiter durch das Liegenlassen derselben in Wasser als richtig be-
wiesen wurde. Das Protoplasma in den dicht eingebogenen Tentakeln
war nicht im Geringsten zusammengeballt, aber nach ihren Basen zu
war es zu kleinen brdunlichen Massen anf dem Boden der Zellen ange-
sammelt. Dieses Protoplasma war todt; denn als das Blatt in einer
Losung von kohlensaurem Ammoniak gelassen wurde, trat keine Zusammen-
ballung ein. Propionsinre ist in hohem Grade giftig fir die Drosera
wie die verwandte Essigsiure, aber verursacht Einbiegung in einem viel
langsameren Tempo.

Olsiure (mir von Prof. Frasknaxp gegeben). — Drei Blitter
wurden in diese Siure getaucht, etwas Einbiegung wurde beinah sofort
verursacht, welche leicht zunahm, aber dann aufhirte; die Blitter schienen
dann getddtet zu sein. Am nichsten Morgen waren sie ziemlich zu-
sammengeschrompft und viele Driisen waren von den Tentakeln abge-
fallen. Tropfen dieser Sdure wurden auf die Scheiben von vier Blittern
gebracht; in 40 Minuten waren alle Tentakeln stark eingebogen, ausge-
nommen die {unszersten rawdstindigen; und viele dieser wurden nach
3 Stunden eingebogen. Ich war dadurch darauf gefihrt worden, diese
Sdure zu versuchen, als ich vermuthete, dasz sie in Olivenil vorhanden
sel, was nicht der Fall zu sein scheint?, dessen Wirkung so anomal ist.
8o verursachen Tropfen dieses Ols, auf die Scheiben gebracht, keine Ein-
biegung der duszeren Tentakeln; als jedoch kleine Tropfen zu dem, die
Driisen der duszeren Tentakeln umgebenden Secrete hinzugefiigt wurden,
wurden dieselben gelegentlich, aber durchaus nicht immer, eingebogen.
Zwei Blitter wurden auch in dieses Ol eingetaucht und in ungefihr
12 Stunden war keine Einbiegung da; aber nach 23 Stunden waren bei-
nahe alle Tentakeln eingebogen. Drei Blitter wurden gleichfalls in un-
gekochtes Lein-O1 getaucht, und wurden bald ein wenig und nach
3 Stunden stark eingebogen. Nach 1 Stunde war die Absonderung um
die Driisen rosa gefirbt. Ich folgere aus dieser letzten Thatsache, dasz
die Fihigkeit des Lein-Ols, Einbiegung zy verursachen, nicht dem Ei-
weisz zuzuschreiben ist, welches es enthalten soll.

Carbolsdure. — Zwei Blitter wurden in sechzig Minims einer
Losung von 1 Gran auf 437 Theile Wasser getaucht; in 7 Stunden war
eins leicht und in 24 Stunden beide dicht eingebogen; dabei war eine

* 8. die Artikel iiber Glycerin und Olséure in Watt's Diction. of Chemistry.
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iiberraschende Menge Schleim abgesondert. Diese Blatter wurden gewa-
schen und zwei Tage lang in Wasser gelassen, sie blieben eingebogen;
die meisten ihrer Driisen wurden blasz und sie schienen todt zu sein.
Diese Siure ist giftig; aber sie wirkt lange nicht so schnell und kriftig
als nach ihrer zerstorenden Wirkung auf die niedrigsten Organismen er-
wartet werden konnte. Halbe Minims derselben Lisung wurden auf die
Scheiben von drei Blittern gebracht; nach 24 Stunden erfolgte keine
Einbiegung der duszeren Tentakeln, und als ihnen Stickchen Fleisch ge-
geben wurden, wurden sie ziemlich gut eingebogen. Ferner wurden halhe
Minims einer stirkeren Losung von einem Theil auf 218 Theile Wasser
auf die Scheiben von drei Blittern gelegt; keine Einbiegung der duszeren
Tentakeln erfolgte; Stiickchen Fleisch wurden dann wie vorher gegeben;
nur ein Blatt wurde ordentlich eingebogen, die Driisen auf der Scheibe
der andern zwei erschienen sehr verletzt und trocken. Wir sehen dar-
aus, dasz die Driisen der Scheiben nachdem sie diese Siure anfgesaugt
haben, selten einen motorischen Impuls den duszeren Tentakeln zuschicken,
obgleich diese, wenn ihre eignen Driisen die Sdure aufsaugen, stark
afficirt werden.

Milchsdure. — Drei Blitter wurden in neunzig Minims -einer
Liosung von einem Theil auf 437 Theile Wasser getaucht. Nach 48
Minuten war keine Einbiegung da, aber die umgebende Fliissigkeit war
rosa gefirbt; nach 8 Stunden 30 Minuten war nur ein Blatt etwas ein-
gebogen, und beinahe alle Driisen an allen drei Blittern waren won sehr
blasser Farbe. Die Blitter wurden dann gewaschen und in eine Lisung
(1 Gran auf 20 Unzen) von phosphorsaurem Ammoniak gelegt; nach un-
gefihr 16 Stunden war nur eine Spur von Einbiegung da. Sie wurden
48 Stunden in der Phosphatlisung gelassen, und bliehen in demselben
Zustande, wobei beinahe alle ihre Driisen entfirbt waren. Das Proto-
plasma in den Zellen war nicht zusammengeballt, ausgenommen in einigen
sehr wenigen Tentakeln, deren Driisen nicht sehr entfirbt waren. Ich
glaube darum, dasz beinahe alle Driisen und Tentakeln durch die Sdure
so plotzlich getddtet worden waren, dasz kaum etwas Einbiegung bewirkt
werden konnte. Vier Blitter wurden zondchst in 120 Minims einer
schwicheren Losung von einem Theil auf 875 Theile Wasser getaucht;
nach 2 Stunden 30 Minuten war die umgebende Fliissigkeit ganz rosa;
die Driisen waren blasz, aber keine Einbiegung war da; nach 7 Stunden
30 Minuten zeigten zwei der Blitter etwas Einbiegung, und die Driisen
waren beinahe weisz; nach 21 Stunden waren zwei der Blitter betricht-
lich eingebogen, und ein drittes leicht; die meisten Driisen waren weisz,
die andern dunkel roth. Nach 45 Stunden war bei einem Blatt beinahe
ein jeder Tentakel eingebogen, bei einem zweiten eine grosze Anzahl, beim
dritten und vierten sehr wenig; beinahe alle Driisen waren weisz , aus-
genommen die auf den Scheiben von zwei Blittern, und viele dieser
waren sehr dunkel roth. Die Blitter schienen todt zu sein. BEs wirkt
daher die Milchsdure auf eine sehr eigenthiimliche Art, indem sie Ein-
blegung in auszerordentlich langsamem Tempo verursacht und sehr giftig
18t. Selbst Eintauchen in schwichere Losungen, nimlich von einem Theil
auf 1312 und 1750 Theile Wasser, tidtete augenscheinlich die Blitter,
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(die Tentakeln bogen sich nach einiger Zeit nach riickwirts) und machte
die Driisen weisz, aber verursachte keine Einbiegung.

Gallus-, Tannin-, Weinstein- und Citronensidure. — Ein
Theil auf 437 Theile Wasser. Drei oder vier Blitter wurden jedes in
dreiszig Minims dieser vier Lisungen getaucht, so dasz jedes Blatt
Gran oder 4,048 Milligr. erhielt. Nach 24 Stunden war noch keine Ein-
biegung bewirkt worden, und die Blitter schienen gar nicht verletzt zu
sein. Diejenigen, welche in der Tannin- und Weinsteinsiure gewesen
waren, wurden in eine Ldsung (1 Gran auf 20 Unzen) von phosphor-
saurem Ammoniak gelegt, aber in 24 Stunden trat keine Einbiegung ein.
Auf der andern Seite wurden die vier Blitter, welche in der Citronen-
siure gewesen waren, als sie mit dem phosphorsauren Salze behandelt
wurden, in 50 Minuten deutlich eingebogen, und nach 5 Stunden stark,
und blieben wihrend der néichsten 24 Stunden in diesem Zustand.

Apfelsdure. — Drei Blitter wurden in neunzig Minims einer
Lisung von einem Theil auf 437 Theile Wasser getaucht; in 8 Stunden
20 Minuten war keine Einbiegung verursacht; aber nach 24 Stunden
waren zwel Blitter betrichtlich und das dritte leicht eingebogen, mehr
als auf Rechnung der Einwirkung des Wassers gebracht werden kann.
Kemne grosze Menge Schleim wurde abgesondert. Sie wurden dann in
Wasser gelegt, und breiteten sich nach zwei Tagen theilweise wieder aus.
Demnach ist diese Sdure nicht giftig.

Oxalsdure. — Drei Blitter wurden in neunzig Minims einer
Losung von 1 Gran auf 437 Theile Wasser getaucht; nach 2 Stunden
10 Minuten war bedeutende Einbiegung da; die Driisen blasz; die um-
gebende Fliissigkeit von dunkel rosa Firbung; nach 8 Stunden auszer-
ordentliche Einbiegung. Die Blitter wurden dann in Wasser gelegt;
nach ungefihr 16 Stunden waren die Tentakeln von sehr dunkel rother
Firbung, so, wie die Blitter in Essigsiure wurden. Nach 24 weiteren
Stunden waren die drei Blitter todt und ihre Driisen farblos.

Benzoésiure. — Finf Blitter wurden jedes in dreiszig Minims
einer Losung von 1 Gran auf 437 Theile Wasser getaucht. Diese Lisung
war 8o schwach, dasz sie gerade nur sauer schmeckte, und war doch, wie
wir sehen werden, in hohem Grade giftic fiir die Drosera. Nach 52
Minuten waren die halbrandstindigen Tentakeln etwas eingebogen und
alle Driisen sehr blasz gefirbt; die umgebende Flissigkeit war rosa ge-
farbt. Bei einer Gelegenheit wurde die Flissigkeit im Verlauf von nur
12 Minuten rosa, und die Driisen so weisz, als ob das Blatt in kochen-
des Wasser getaucht worden wire. Nach 4 Stunden viel Einbiegung;
aber keiner der Tentakeln war dicht eingebogen; in Folge davon, wie ich
glaube, dasz sie paralysirt worden waren, ehe sie Zeit gehabt hatten, ihre
Bewegung zu vollenden. Eine auszerordentliche Menge Schleim wurde
abgesondert. Einige der Blitter wurden in der Lisung gelassen, andere
wurden nach einem 6 Stunden 32 Minuten langen Eintauchen in Wasser
gelegt. Am nichsten Morgen waren beide Gruppen ganz todt; die
Blitter in der Liosung waren schlaff, die im Wasser (jetat gelb gefirbt)
von einer blasz braunen Firbung und ihre Driisen weisz.

Bernsteinsiure. — Drei Blitter wurden in neunzig Minims einer
Lisung von 1 Gran auf 437 Theile Wasser getaucht; nach 4 Stunden
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15 Minuten betrichtiiche und nach 23 Stunden starke Einbiegung; viele
der Driisen blasz; Flissigkeit rosa gefirbt. Die Bliitter ‘i'f'urden da,n!n_
gewaschen und in Wasser gelegt; nach zwei Tagen waren sie zum Theil
im Begriffe, sich wieder auszubreiten, aber viele der Driisen waren noch
weisz. Diese Siure ist lange nicht so giftiz, wie Oxal- oder Benzoésiare,

Harnsiure. — Drei Blitter wurden in 180 Minims einer Lisung
von 1 Gran auf 875 Theile warmen Wassers getaucht, aber nicht alle
Siure wurde aufgelist; jedes erhielt demnach beinahe ,'; Gran. Nach
95 Minuten war etwas leichte Einbiegung da, aber diese nahm nie zu;
nach 9 Stunden waren die Driisen nicht entfirbt, auch war die Lisung
nicht rosa gefirbt; demohngeachtet wurde viel Schleim abgesondert. Die
Blitter wurden dann in Wasser gelegt, und waren am uichsten Morgen
vollstindig wieder ausgebreitet. Ich bezweifle, ob diese Siure wirklich
Einbiegung verursacht; denn die leichte Bewegung, welche zuerst vorkam,
kann Folge der Anwesenheit einer Spur von eiweiszartiger Substanz ge-
wesen sein. Aber dasz sie einige Wirkung hervorbringt, beweist die Ab-
sonderung von so viel Schleim.

Hippursiure. — Vier Blitter wurden in 120 Minims einer Lisung
von 1 Gran anf 437 Theile Wasser getaucht. Nach 2 Stunden war die
Fliissigkeit rosa gefirbt; die Driisen blasz, aber keine Einbiegung. Nach
6 Stunden etwas Einbiegung; nach 9 Stunden alle vier Blitter stark
eingebogen; viel Schleim abgesondert; alle Driisen sehr blasz. Die Blitter
wurden dann zwei Tage lang in Wasser gelassen; sie blieben dicht ein-
gebogen, ihre Driisen farblos; ich bezweifle nicht, dasz sie getidtet waren.

Cyanwasserstoffsiure (Blausiure). — Vier Blitter wurden, jedes
in dreiszig Minims von einem Theil auf 437 Theile Wasser getaucht,
in 2 Stunden 45 Minuten waren alle Tentakeln betrichtlich eingebogen,
und viele der Driisen blasz; nach 3 Stunden 45 Minuten alle stark ein-
gebogen, und die umgebende Fliissigkeit rosa gefirbt; nach 6 Stunden
alle dicht eingebogen. Nach einem 8 Stunden 20 Minuten langem Ein-
tanchen wurden die Blitter gewaschen und in Wasser gelegt; am nich-
sten Morgen, nach ungefihr 16 Stunden, waren sie noch eingebogen und
entfirbt; am folgenden Tage waren sie augenscheinlich todt. Zwei Blitter
wurden in eine stirkere Mischung eingetaucht, von einem Theil auf
funfzig Theile Wasser; in 1 Stunde 15 Minuten waren die Driisen s0
welsz wie Porzellan, als ob sie in kochendes Wasser getaucht worden
wiren; sehr wenig Tentakeln waren eingebogen; aber nach 4 Stunden
waren beinahe alle ecingebogen. Diese Blitter wurden dann in Wasser
gelegt, und waren am niichsten Morgen augenscheinlich todt. Halbe
Minims-Tropfen derselben Stirke (nimlich ein Theil auf finfzig Theile
Wasser) wurden zundchst auf die Scheiben von fiinf Blittern gebracht;
nach 21 Stunden waren alle duszeren Tentakeln eingebogen und die
Blﬁ.ttu?r schienen sehr verletzt. Ich beriihrte gleichfalls die Absonderung
um eme grosze Menge Driisen mit kleinen Tropfen (ungefihr sl Minim
oder 0,00296 Cub. Cent.) von Scheele's Mischung (6 Procent). Die Driisen
wurden zuerst hell roth, und nach 3 Stunden 15 Minuten waren ungefihr
ZWei Dnt!;el der Tentakeln, die diese Driisen trugen, eingebogen und
blieben die beiden folgenden Tage so, wo sie dann todt zu sein schienen.
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Schluszbemerkungen iiber die Wirkung von Siuren. —
Es ist augenscheinlich, dasz Siuren eine starke Neigung haben, die
Einbiegung der Tentakeln® zu verursachen; denn von den vier und
zwanzig versuchten Sduren wirkten neunzehn in dieser Weise, ent-
weder schnell und energisch, oder langsam und unbedeutend. Diese
Thatsache ist merkwiirdig, da die Sifte vieler Pflanzen mehr Siure
enthalten, nach dem Geschmack zu urtheilen, als die bei meinen Ver-
suchen angewendeten Losungen. Nach den kriftigen Wirkungen so
vieler Siuren auf die Drosera werden wir veranlaszt anzunehmen,
dasz die in den Geweben sowohl dieser Pflanze, als auch anderer,
natirlich enthaltenen Siuren eine wichtige Rolle in ihrem Haushalte
spielen miissen. Von den fiinf Fillen, in welchen die Siuren keine
Einbiegung der Tentakeln bewirkten, ist einer zweifelhaft; denn Harn-
siure wirkte unbedeutend und verursachte eine reichliche Absonderung
von Schleim. Blosz saures Gefiihl fiir den Geschmack ist kein Beweis
der Wirkungsfihigkeit einer Siure auf die Drosera, da Citronen- und
Weinsteinsdure sehr sauer schmecken und doch keine Einbiegung
erregen, s ist merkwiirdig, wie Séuren in ihrer Kraft von einander
verschieden sind. So wirkt Salzsiure viel weniger kriiftig, als Jod-
wasserstoffsiure und viele andere Sduren derselben Stirke, und ist
nicht giftig. Dies ist eine interessante Thatsache, da die Salzsiure
eine so wichtige Rolle in dem Verdauungsprocesz der Thiere spielt.
Ameisensdure bringt sehr leichte Einbiegung hervor und ist nicht
giftig; wiihrend die ihr verwandte Essigsiure schnell und kriftig
wirkt und giftig ist. Apfelsiure wirkt sehr leicht, wihrend Citronen-
und Weinsteinsiure keine Wirkung hervorbringen. Milchsfiure ist
giftig und ist merkwiirdig, weil sie Einbiegung nur nach Verlauf
emer betrichtlichen Zeit bewirkt. Nichts iiberraschte mich mehr,
als dasz eine Lisung von Benzoésiure, so schwach, dasz sie fiir den
Geschmack kaum sduerlich war, mit groszer Schnelligkeit wirkte, und
sehr giftig war; denn man hat mir mitgetheilt, dasz sie keine aus-
gesprochene Wirkung auf den thierischen Haushalt hervorbringt. Man
wird beim Durchsehen der Liste am Anfang dieser Erdrterung sehen,
dasz die meisten Siuren giftig sind, oft sogar sehr. Es ist bekannt,

* Der Angabe Fournier's zufolge (De la Fécondation dans les Phanéroga-
mes, 1863, p. 61.) bewirken Tropfen von Essigsiure, Blausiure und Schwefelsiure,
dasz sich die Staubfiden der Berberis augenblicklich schlieszen, trotzdem dasz
Wasser keine derartige Wirkung hat, welche letztere Angabe ich bestitigen kann.

DARWIN, Insectenfressende Pfanzen. (VILL) 12
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dasz verdiinnte Sauren negative Osmose* verursachen, und die gif-
tige Wirkung so vieler Sduren auf Drosera hingt vielleicht mit dieser
Kraft zusammen: denn wir haben gesehen, dasz die Flissigkeiten, in
welche sie getancht wurden, oft rosa, und die Driisen blasz farbig
oder weisz wurden. Viele der giftigen Sauren, wie Jodwasserstoff-,
Benzoé-, Hippur- und Carbolséure (ich versiumte aber, alle Fille auf-
zuzihlen) verursachten die Absonderung einer auszerordentlichen Menge
von Schleim, so dasz lange Fiden dieser Substanz von den Blattern
herabhiengen, als sie aus der Losung gehoben wurden. Andere Siuren,
solche wie Salzsiure und Apfelsiure, haben keine solche Neigung;
in diesen letzten zwei Fillen war die umgebende Fliissigkeit nicht
rosa gefirbt, und die Blitter waren nicht vergiftet. Auf der andern
Seite verursacht Propionsiure, welche giftig ist, keine starke Abson-
derung von Schleim, doch wurde die umgebende Fliissigkeit leicht
rosa. Endlich wirkte, wie es mit den salzigen Losungen der Fall
war, nachdem die Blitter in gewisse Siuren getaucht gewesen waren,
phosphorsaures Ammoniak bald auf dieselben ein, wihrend sie anderer-
seits nach einem Eintauchen in gewisse andere Siuren nicht so atheirt
wurden. Ich werde jedoch auf diesen Gegenstand zurickkommen
miissen.

* Miller's Elements of Chemistry, Part. I. 1867, p. 27,
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Neuntes Capitel.

Die Wirkungen gewisser alkoloiden Gifte, andrer Substanzen
und Dimpfe.

Strychninsalze. — Schwefelsaures Chinin unterbricht nicht bald die Bewegung des
Protoplasma. — Andere Chininsalze. — Digitalin, — Nicotin. — Atropin. —
Veratrin. — Colchicin. — Thein. — Curare. — Morphinm. — Hyoseyamus,
— Das Gift der Cobra beschleunigt dem Anscheine nach die Bewegungen des
Protoplasma. — Campher, ein kriiftiges Reizmittel, seine Dampfe narecotisch. —
Gewisse itherische Ole erregen Bewegung. — Glycerin. — Wasser und ge-
wisse Losungen verzigern oder verhindern die spiitere Wirkung des phosphor-
sauren Ammoniaks. — Alkohol unschddlich, sein Dampf narcotisch und giftig.
— Chloroform, Schwefel- und Salpeter-Ather, ihre reizenden, giftigen und nar-
cotischen Eigenschaften. — Kohlensiure narcotisch, nicht schnell giftig. —
Schluszbemerkungen,

Wie im letzten Capitel will ich zuerst meine Versuche mittheilen,
und dann eine kurze Ubersicht der Resultate mit einigen Schlusz-
bemerkungen geben.

Essigsaures Strychnin. — Halbe Minims einer Lisung von
einem Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs
Blittern gelegt, so dasz jedes 4}, Gran oder 0,0675 Milligr. erhielt. In
8 Stunden 30 Minuten waren die duszercn Tentakeln auf einigen Blittern
eingebogen, aber in einer unregelmiiszigen Weise, manchmal nur auf einer
Seite des Blattes. Am nichsten Morgen, nach 22 Stunden 30 Minuten,
hatte die Einbiegung nicht zugenommen. Die Driisen auf der mittleren
Scheibe waren geschwirzt, und hatten aufeehort abzusondern. Nach
24 Stunden schienen alle mittleren Driisen todt zu sein, aber die einge-
bogenen Tentakeln hatten sich wieder ausgebreitet und erschienen ganz
gesund. Es scheint daher die giftige Thitigkeit des Strychnins auf die
Driisen, welche es aufgesaugt haben, beschrinkt zu sein; demungeachtet
senden diese Driisen den &duszeren Tentakeln einen motorischen Impuls
zu. Kleine Tropfen (ungefihr ;'; Minim) derselben Losung an die Driisen
der duszeren Tentakeln gehalten, verursachten gelegentlich eine Einbiegung.
Das Gift scheint nicht schnell zu wirken, denn nachdem gleiche Tropfen
einer eher stirkeren Lisung, von einem Theil auf 292 Theile Wasser, an

12+
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mehrere Driisen gehalten worden waren, verhiflderte dies mnicht, _dasf_ sich
die Tentakeln bogen, als ihre Driisen nach einer Pause von ein ‘Lmﬂrtel
bis drei Viertelstunde, durch Reiben oder dadurch, dasz man ]h]}m Stiick-
chen Fleisch gab, gereizt wurden. Ahnliche Tropfen einer Lusung_ von
sinem Theil auf 218 Theile Wasser (2 Gran auf 1 Unze) schwirzten
schnell die Driisen; einige wenige so behandelte Tentak_eln bewegten sich,
wihrend andere es nicht thaten. Nachdem jedoch die letzteren spater
mit Speichel angefeuchtet, oder ihnen Stiickehen Flvals-:_h gegehen wurd:n,n
waren, wurden sie eingebogen, aber mit auszerordentlicher Langsamkeit;
and dies beweist, dasz sie verletzt worden waren. E-téirknrg Lﬁsung:an
(aber die Stirke wurde nicht ermittelt) unterbrachen manchmal jede Fi"i.]ng:-
keit der Bewegung sehr schmell; so wurden Stiickchen Flmsc-'h auf die
Driisen mehrerer duszerer Tentakeln gelegt, und so bald sie sich zu be-
wegen anfiengen, wurden sehr kleine Tropfen der stirkeren Lisung hin-
gugefiigt. Sie fuhren einige Zeit fort sich einzubiegen, undﬁtanﬂ‘en dann
plotzlich still; andere Tentakeln an demselben Blatt, mit Fleisch auf
ihren Driisen, aber nicht mit dem Strychnin befeuchtet, fuhren fort sich
zu biegen und erreichten bald die Mitte des Blattes.

Citronensaures Strychnin. — Halbe Minims einer Lisung von
einem Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs
Blittern gelegt; nach 24 Stunden zeigten die dnszeren Tentakeln nur
eine Spur von Einbiegung. Stiickchen Fleisch wurden dann auf drei
dieser Blitter gelegt, aber in 24 Stunden trat nur unbedeutende und un-
regelmiszige Einbiegung ein, was bewies, dasz die Blitter stark verletat
worden waren. Bei zweien der Blitter, welchen kein Fleisch gegeben
war, waren die scheibenstindigen Drisen trocken und sehr verletzt. Kleine
Tropfen einer starken Lisung von einem Theil auf 109 Theile Wasser
(4 Gran auf 1 Unze) wurden dem Secret um mehrere Driisen hinzuge-
fiigt, aber brachten keine auch nur anndhernd so deutliche Wirkung her-
vor, wie die Trofffen einer viel schwiicheren LoOsung des essigsauren
Salzes, Stiickchen des trocknen citronensauren Salzes wurden auf sechs
Driisen gelegt; zwei derselben bewegten sich ein Stiickchen nach der
Mitte zu und standen dann still und waren ohne Zweifel getiodtet. Drei
andere bogen sich viel weiter nach innen und hielten dann an; nur eins
erreichte die Mitte. Finf Blitter wurden, jedes in dreiszig Minims einer
Losung von einem Theil auf 437 Theile Wasser getancht; so dasz jedes
1% Gran erhielt; nach ungefihr 1 Stunde wurden einige der duszeren
Tentakeln eingebogen und die Driisen waren sonderbar gefleckt mit schwar
und weisz. Diese Driisen wurden in von 4 bis 5 Stunden weiszlich und
undurchsichtig und das Protoplasma in den Zellen der Tentakeln war
ordentlich zusammengeballt. In dieser Zeit waren zwei von den Blittern
bedeutend eingebogen, aber die drei andern nicht viel mehr, als sie vor-
her waren. Demungeachtet warenm zwei frische Blitter nach einem Ein-
tauchen von bezichentlich 2 und 4 Stunden in der Lisung nicht getodtet;
denn als sie 1 Stunde 30 Minuten lang in einer Liosung von einem Theil
kohlensauren Ammoniaks auf 218 Theile Wasser celassen worden waren,
wurden ihre Tentakeln mehr eingebogen und es trat reichlich Zusammen-
ballung ein. Die Driisen zweier andrer Blitter wurden nach einem 2
Stunden langen Eintauchen in eine stirkere Losung, von einem Theil des

ar
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citronensauren Salzes auf 218 Theile Wasser, undurchsichtig blasz rosa,
welche Firbung nach kurzer Zeit verschwand, so dasz sie weisz blieben.
Bei einem dieser zwei Blitter waren die Scheiben und Tentakeln beden-
tend eingebogen; bei den anderen iiberhaupt kaum; aber das Protoplasma
in den Zellen beider war bis hinunter zu den Basen der Tentakeln zu-
sammengeballt, und die kugligen Massen in den Zellen dicht unter den
Driisen geschwirzt. Nach 24 Stunden war eins dieser Blatter farblos,
und angenscheinlich todt.

Schwefelsaures Chinin. — Etwas von diesem Salze wurde zu
Wasser hinzugefiigt, welches, wie man sagt o'y Theil seines Gewichts
auflost. Finf Blitter wurden, jedes in dreiszig Minims dieser Lisung,
welche bitter schmeckte, getaucht. In weniger als 1 Stunde waren bei
einigen derselben einige wenige Tentakeln eingebogen. In 3 Stunden
waren die meisten der Driisen weiszlich, andere dunkel gefirbt und viele
sonderbar gefleckt. Nach 6 Stunden war bei zweien der Blitter eine
gute Menge Tentakeln eingebogen, aber der sehr mészige Grad von Ein-
biegung nahm niemals zu. Eins der Blitter wurde nach 4 Stunden aus
der Losung genommen und in Wasser gelegt; am nichsten Morgen hatten
sich einige wenige der eingebogenen Tentakeln wieder ausgebreitet, was
bewies, dasz sie nicht todt waren; aber die Driisen waren noch immer
sehr entfirbt. Ein andres Blatt nicht in der oben erwihnten Gruppe
mit inbegriffen, wurde nach einem Eintauchen von 3 Stunden 15 Minuten
sorgfiltig untersucht; das Protoplasma in den Zellen der duszeren Ten-
takeln und der kurzen griinen aunf der Scheibe war stark zusammengeballt
biz hinunter zu ihrem Basen; und ich sah dentlich, dasz die kleinen
Massen ihre Stellingen und Formen ziemlich rapid veriinderten; einige
verschmolzen mit einander und trennten sich wieder. Ich war fiber diese
Thatsache iiberrascht, weil man sagt, dasz Chinin alle Bewegung in den
weiszen Blutkirperchen aufhilt; aber da, nach Bixz! dies Folge daven
ist, dasz sie nicht mehr von den rothen Blutkirperchen mit Sauerstoff
versehen werden, konnte ein solches Aufhalten der Bewegung bei der
Drosera micht erwartet werden. Dasz die Driisen etwas von dem BSalz
aufgesangt hatten, war augenscheinlich nach der Verinderung ihrer Far-
bung; aber ich glaubte zuerst, dasz die Losung nicht die Zellen der Ten-
takeln hinunter gegangen sein kinnte, wo das Protoplasma in lebendiger
Bewegung zu sehen war. Diese Ansicht ist jedoch, wie ich nicht be-
zweifle, irrig, denn ein Blatt, welches 3 Stunden lang in die Chinin-
Ligung eingetancht gewesen war, wurde dann in ein wenig Lisung von
ginem Theil kohlensauren Ammoniaks auf 218 Theile Wasser gebracht;
und in 30 Minuten waren die Driisen und die oberen Zellen der Ten-
takeln intensiv schwarz, und das Protoplasma hot eine sehr ungewihn-
liche Erscheinung dar; es war ndmlich zu netzférmigen tritbgefirbten
Massen zusammengeballt, mit abgerundeten und winkligen Zwischenrdumen.
Da ich diese Wirkung nie durch das kohlensaure Ammoniak allein habe
hervorbringen sehen, musz es der friheren Einwirkung des Chinins zuge-
schrieben werden. Diese netzfirmigen Massen wurden einige Zeit beob-
achtet, aber verinderten ihre Form nicht, so dasz das Protoplasma ohne

! Quarterly Journal of Microscopical Science, April 1874, p. 185,
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Zweifel durch die vereinigte Wirkung der beiden Salze retidtet worden
war, trotzdem es ihnen nur kurze Zeit ausgesetzt war. |

Ein anderes Blatt wurde nach einem Eintauchen von 24 Stunden in
die Chinin-Losung etwas schlaff und das Protoplasma war in allen Ze_}lau
zusammengeballt. Viele der zusammengeballten Massen waren entfarbi
und boten ein kirniges Ansehn dar; sie waren kuglig oder linglich, oder
bestanden noch gewohnlicher aus kleinen gebogenen Ketten kleiner Kiigel-
chen. Keine dieser Massen bot die geringste Bewegung dar, und ohne
Zweifel waren alle todt.

Halbe Minims der Lisung wurden auf die Scheiben von sechs Blittern
gebracht; nach 23 Stunden hatte eins alle seine Tentakeln, zwei einige
wenige, und die andern keinen eingebogen, so dasz die scheibenstindigen
Driisen, wenn sie durch dieses Salz gereizt werden, keinen irgendwie
starken motorischen Impuls den #duszeren Tentakeln zusenden. Nach 48
Stunden waren die Driisen auf den Scheiben aller sechs Blitter augen-
scheinlich sehr verletzt oder ganz getddtet. Es ist klar, dasz dieses Salz
in hohem Grade giftig ist 2.

Essigsaures Chinin. — Vier Blitter wurden jedes in dreiszig
Minims einer Lisung von einem Theil auf 437 Theile Wasser getaucht.
Die Lisung wurde mit Lackmus-Papier versucht, und war nicht sauer.
Nach nuor 10 Minuten waren alle vier Blitter bedeuténd, und nach 6
Stunden ungeheuer eingebogen. Sie wurden dann 60 Stunden lang in
Wasser gelassen, aber breiteten sich nie wieder aus; die Driisen waren
welsz und die Blitter angenscheinlich todt. Dieses Salz ist viel wirk-
samer als das schwefelsaure in Bezug auf das Herbeifihren von Einbie-
gung, und wie jenes Salz ist o3 bedeutend giftig.

Salpetersaures Chinin. — Vier Blatter wurden jedes in dreiszig
Minims einer Lisung von einem Theil auf 437 Theile Wasser getaucht.
Nach 6 Stunden war kaum eine Spur von Einbiegung da; nach 22 Stun-
den waren drei der.Blitter miszig und das vierte leicht eingebogen; so
dasz dieses Salz, obgleich ziemlich langsam, gut ausgesprochene Einbie-
gung hervorbringt. Nachdem diese Blitter 48 Stunden lang in Wasser
gelassen worden waren, breiteten sie sich beinahe vollstindig wieder aus,
aber die Driisen waren sehr entfirbt. Es ist daher dies Salz nicht in
irgend welchem hohen Grade giftig. Die verschiedene Wirkung der drei
vorstehend erwihnten Salze des Chinins ist eigenthiimlich.

Digitalin. — Halbe Minims einer Losung von einem Theil auf
437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von finf Blittern gebracht.
In 3 Stunden 45 Minuten hatten einige derselben ihre Tentakeln und
eins seine Scheibe miszig eingebogen. Nach 8 Stunden waren drei der-

-

* Binz fand vor mehreren Jahren (wie in dem Journal of Anatomy and
Physiology, November 1872, p. 195, angegeben wird), dasz Chinin ein energisches
Gift fir niedrige pflanzliche und thierische Organismen ist. Selbst ein Theil auf
4000 Theile Blut hebt die Bewegungen der weiszen Blutkirperchen auf, welche
sabgerundet und kirnig® werden. In den Tentakeln der Drosera boten die zu-
sammengeballten Protoplasma-Massen, welche durch das Chinin getodtet zu sein

schienen, gleichfalls ein kirniges Ansehen dar. Ein ihnliches Aussehen wird
durch sehr heiszes Wasser verursacht.
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selben gut eingebogen; das vierte hatte nur einige Tentakeln eingebogen,
und das fiinfte (ein altes Blatt) war durchaus gar nicht afficirt. Sie
blieben zwel Tage lang in beinahe demselben Zustand, aber die Driisen
auf ihren Scheiben wurden blasz. Am dritten Tage schienen die Blitter
sehr verletzt zu sein. Demungeachtet wurden die duszeren Tentakeln, als
Stickchen Fleisch auf zwei derselben gelegt wurden, eingebogen. Ein
minutidser Tropfen (ungefihr 5'; Minim) der Lisung wurde an drei Driisen
gehalten, und nach 6 Stunden waren alle drei Tentakeln eingebogen, aber
hatten sich am nichsten Tage beinahe wieder ausgebreitet, so dasz diese
sehr kleine Dosis von 4Ly Gran (0,00225 Milligr.) auf einen Tentakel
einwirkt, aber nicht giftiz ist. Es scheint nach diesen verschiedenen
Thatsachen, dasz Digitalin Einbiegung verursacht, und die Driisen, welche
eine miszig grosze Menge aufsaugen, vergiften.

Nicotin. — Die Absonderang um mehrere Driisen wurde mit minu-
tiosen Tropfen der reinen Fliissigkeit berithrt, und die Driisen wurden
augenblicklich geschwirzt; die Tentakeln wurden in wenig Minuten ein-
gebogen. Zwei Blitter wurden in eine schwache Lisung von 2 Tropfen
auf 1 Unze oder 437 Gran Wasser getaucht. Als sie nach 3 Stunden
20 Minuten untersucht wurden, waren nur ein und zwanzig Tentakeln an
einem Blatt dicht eingebogen, und sechs unbedeutend am andern; aber
alle Driisen waren geschwirzt oder sehr dunkelfarbig, das Protoplasma in
allen Zellen aller Tentakein bedeutend zusammengeballt und dunkelfarbig.
Die Blitter waren nicht ganz getdodtet; denn als sie in ein wenig Lisung
von kohlensaurem Ammoniak (2 Gran auf 1 Unze) gebracht wurden, wur-
den noch einige weitere Tentakeln eingebogen; auf die iibrizen aber
wikte wihrend der nachsten 24 Stunden die Losung nicht ein.

Halbe Minims einer stirkeren Lisung (2 Tropfen auf } Unze Wasser)
wurden auf die Scheiben von sechs Blittern gebracht, und in 30 Minuten
wurden alle diese Tentakeln eingebogen; ihre Drilisen hatten wirklich die
Liosung beriihrt, was dorch ihre Schwirze bewiesen wurde; aber kaum
irgend ein motorischer Impuls wurde nach den #uszeren Tentakeln hin-
gesendet. Nach 22 Stunden schiemen die meisten Driisen todt zn sein;
aber dies kann nicht der Fall gewesen sein, denn als Stiickchen Fleisch
auf drei derselben gebracht wurden, wurden einige wenige der duszern
Tentakeln in 24 Stunden eingebogen. Daher hat Nicotin eine grosze
Neigung, die Drilsen zu schwirzen und Zusammenballung des Protoplasma
hervorzurufen; aber ausgenommen, wenn es rein angewendet wird, hat
es nur in sehr miszigem Grade die Fihigkeit, Einbiegung hervorzurufen,
und noch weniger Fihigkeit, einen motorischen Einflusz von den scheiben-
stindigen Driisen nach den iuszern Tentakeln zu iibermitteln. Es ist
miszig giftig.

Atropin. — Ein Gran wurde zu 437 Theilen Wasser gethan, aber
es wurde nicht alles aufgelist; ein andrer Gran wurde zu 437 Gran
einer Mischung von einem Theil Alkohol auf sieben Theile Wasser hin-
sugefiigt; und eine dritte Lisung wurde gemacht durch Hinzufiigen eines
Theils von valeriansaurem Atropin auf 437 Theile Wasser. Halbe Minims
dieser drei Losungen wurden in jedem einzelnen Falle auf die Scheiben
von sechs Blittern gebracht; aber durchaus keine Wirkung wurde her-
vorgerufen, ausgenommen, dasz die Driisen auf den Scheiben, welehen das
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valeriansaure Atropin gegeben war, gering entfirbt wurden. Den sechs
Blittern, auf welchen Tropfen der Losung von Atropin 1n verdiinntem
Alkohol 21 Stunden lang gelassen worden waren, wurden _Etﬁckchau
Fleisch gegeben, und alle wurden in 24 Stuuden_zimullfzh_gu_t eingebogen,
so dasz Atropin keine Bewegung erregt, und nicht giftig ist. Ich ver-
suchte auf dieselbe Weise das Alkaloid, welches als Daturin verkauft
wird, von dem man aber glaubt, dasz es von Atropin nicht verschieden
ist, und es brachte keine Wirkung hervor. Dreien der Blitter, anf wel-
chen Tropfen dieser letzteren Lisung 24 Stunden lang gela:asen wnrd}m
waren, wurden gleichfalls Stiickchen Fleisch gegeben, und sie hatten im
Lauf von 24 Stunden eine gute Menge ihrer halbrandstindigen Tentakeln
eingebogen. : : _

Veratrin, Colehicin, Thein. — Lisungen dieser dreir Alkaloide
wurden so bereitet, dasz ein Theil zu 437 Theile Wasser gethan wurde.
Halbe Minims wurden in jedem einzelnen Fall aunf die Scheiben von wenig-
stens sechs Blittern gebracht, es wurde aber keine Einbiegung verur-
sacht, ausgenommen vielleicht ein sehr leichter Grad durch das Thein.
Halbe Minims eines starken Aufgusses von Thee brachten, wie vorher an-
cegeben, keine Wirkung hervor. Ich versuchte auch &hnliche Tropfen
eines Aufgusses von einem Theil des von Apothekern verkauften Extracts
von Colchicum auf 218 Theile Wasser; die Blitter wurden indesz 48
Stonden lang beobachtet, ohne dasz eine Wirkung hervorgebracht worden
wire. Den siehen Blittern, anf welchen Tropfen des Veratring 26 Stun-
den lang gelassen worden waren, wurden Stiickchen Fleisch gegeben, und
nach 21 Stunden waren sie gut eingebogen. Diese drei Alkaloide sind
daher ganz unschidlich.

Curare. — Ein Theil dieses beriihmten Giftes wurde 218 Theilen
Wasser zugesetzt, und drei Blitter in neunzig Minims der filtrirten Lisung
getaucht. In 3 Stunden 30 Minuten waren einige der Tentakeln ein
wenig eingebogen; wie die Scheibe des einen nach 4 Stunden. Nach 7
Stunden waren die Driisen wunderbar geschwirzt, was bewies, dasz Sub-
stanz irgend welcher Art aufgesaugt worden war. In 9 Stunden hatten
zwel der Blitter die meisten ihrer Tentakeln halb eingebogen, aber die
Einbiegung nahm im Laufe von 24 Stunden nicht zn. Eins dieser Blitter
wurde, nach einem 9 Stunden langen Eintauehen in die Lisung, in Wasser
gebracht und hatte sich am nichsten Morgen zum groszen Theile wieder
ausgebreitet. Die andern zwei wurden nach einem 24 Stunden langen
Eintauchen gleichfalls in Wasser gebracht, und waren in 24 Stunden be-
trichtlich wieder ausgebreitet, obgleich ihre Driisen so schwarz wie je
waren. Halbe Minims wurden auf die Scheiben von sechs Blittern gebracht,
und keine Einbiegung erfolgte; aber nach drei Tagen schienen die Drii-
sen auf den Scheiben ziemlich trocken zu sein, doch waren sie zn meinem
Eratm_men nicht geschwirzt. Bei einer andern Gelegenheit wurden Tropfen
a_uf die Scheiben von sechs Blattern gebracht, und bald war ein betricht-
ll:‘:her Grad von Einbiegung bewirkt worden; aber da ich die Lisung
nicht filtrirt hatte, so konnen kleine herumschwimmende Theilchen auf
die Driisen gewirkt haben. Nach 24 Stunden wurden Stickchen Fleisch
auf die Scheiben von dreien dieser Blitter gebracht, und am néchsten
Tage wurden sie stark eingebogen. Da ich zuerst dachte, das Gift
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konnte in reinem Wasser nicht aufgelist sein, wurde ein Gran zu 437
Gran einer Mischung von einem Theil Alkohol auf sieben Theile Wasser
gesetzt und davon halbe Minims auf die Scheiben von sechs Blittern ge-
bracht. Diese wurden gar nicht afficirt, und als ihnen nach Verlauf eines
Tages Stiickchen Fleisch gegeben wurden, waren sie in 5 Minuten leicht
und in 24 Stunden dicht eingebogen. Es folgt ans diesen verschiedenen
Thatsachen, dasz eine Lisung von Curare einen sehr miszigen Grad von
Einbiegung bewirkt, und dies mag vielleicht Folge der Gegenwart einer
minuti’sen Menge von Eiweisz sein. Es ist sicher nicht giftiz. Das
Protoplasma in einem der Blitter, welches 24 Stunden lang eingetaucht
gewesen und gering eingebogen worden war, hatte einen sehr geringen
Grad von Zusammenballung erfahren, nicht mehr als oft nach einem Ein-
tauchen von dieser Dauer in Wasser vorkommt.

Essigsaures Morphinm. — JTch machte eine grosze Anzahl
Versuche mit dieser Substanz, aber mit keinem sicheren Resultat. Eine
betrichtliche Anzahl Blitter wurden von 2 bis 6 Stunden lang in eine
Losung von einem Theil anf 218 Theile Wasser getaucht, und wurden
nicht eingebogen. Auch waren sie nicht vergiftet, denn als sie gewaschen
und in schwache Lisungen von phosphorsaurem und kohlensaurem Ammoniak
gelegt wurden, wurden sie bald stark eingebogen, und das Protoplasma
in ihren Zellen gut zusammengeballt. Wenn jedoch, wihrend die Blitter
in die Morphinmlosung getaucht waren, phosphorsaures Ammoniak hinzu-
gesetzt wurde, trat Einbiegung nicht schnell ein. Minutidse Tropfen der
Lisung wurden in der gewdhnlichen Weise an die Absonderung um dreiszig
bis vierzig Driisen gehalten; und als nach einer 6 Minuten langen Pause
Stiickchen Fluisch, etwas Speichel oder Glastheilchen auf dieselben ge-
bracht warden, war die Bewegung der Tentakeln bedeutend verlangsamt.
Aber bei andern Gelegenheiten kam keine solche Verzdgerung vor. Ahn-
lich angewendete Tropfen Wasser haben nie irgend eine verzigernde
Wirkung. Minutidse Tropfen einer Lisung von Zucker won derselben
Stirke (ein Theil auf 218 Theile Wasser) verzigerte manchmal die fol-
gende Wirkung von Fleisch und Glastheilechen, und manchmal that es
dies nicht. Einmal fihlte ich mich iiberzeugt, dasz Morphium wie ein
Narcoticom anf die Drosera wirkte; aber nachdem ich gefunden hatte, in
welch’ eigenthiimlicher Weise das Eintauchen in gewisse nicht giftige
Salze und Siuren die folgende Wirkung von phosphorsaurem Ammoniak
verhindert, wihrend andere Losungen keine solche Wirkung fiuszern, er-
scheint meine frithere Uberzeugung sehr zweifelhaft.

Hyoscyamus-Extract. — Mehrere Blitter wurden jedes in
dreiszig Minims eines Aufgusses von 3 Gran des von Apothekern ver-
kauften Extracts auf 1 Unze Wasser gebracht. Eins derselben war, nach-
dem es 5 Stunden 15 Minuten lang eingetaucht gewesen war, nicht ein-
gebogen, und wurde dann in eine Liosung (1 Gran auf 1 Unze) von
kohlensaurem Ammoniak gelegt; nach 2 Stunden 40 Minuten wurde es
bedeutend eingebogen gefunden, und die Driisen sehr geschwirzt. Vier
von diesen Blittern wuorden, nachdem sie 2 Stunden 14 Minuten lang
eingetaucht gewesen, in 120 Minims einer Losung (1 Gran auf 20 Unzen)
von phosphorsaurem Ammoniak gebracht: sie waren schon dureh das
Hyoscyamus-Extract unbedeutend eingebogen worden, wahrscheinlich in
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Folge der Gegenwart von etwas eiweiszartiger Substanz, ‘i:i'iﬂ ‘vnrhar aus-
sinandergesetzt wurde; aber die Einbiegung nahm augenblicklich zu, und
war nach 1 Stunde stark ausgesprochen; so dasz Hyoscyamus nicht wie
ein Narcoticum oder ein Gift wirkt. I

Gift aus dem Giftzahn einer leb enden Otter. — Mmutl_ﬁsa
Tropfen wurden auf die Drisen von vielen Tentakeln gebracht; diese
wurden schnell eingebogen, gerade als ob ihnen Speichel gegeben worden
wire. Am nichsten Morgen, nach 17 Stunden 30 Minuten, fiengen alle
an, sich wieder auszubreiten und sie schienen unverletzt zu sein.

Gift der Cobra (Brillenschlange). — Dr. Favger, durch seine
Untersuchungen iiber das Gift dieser tddtlichen Schlange wohl bekannt,
war so giitig, mir etwas davon in getrocknetem Zustande zu geben. Es
ist eine eiweiszartize Substanz und man glaubt, dasz sie das Ptyalin des
Speichels ersetze® Ein kleiner Tropfen (ungefihr 5'; Minim) einer Lisung
yon einem Theil auf 437 Theile Wasser wurde an das Secret um vier
Driisen gohalten, so dasz jede nur ungefihr ygigy Gran (0,0016 Milligr.)
erhielt. Die Operation wurde bei vier andern Driisen wiederholt; und in
15 Minuten wurden mehrere der acht Tentakeln gut eingebogen, und sie
alle in 2 Stunden. Am nichsten Morgen, nach 24 Stunden, waren sie
noch eingebogen und die Driisen von sehr blasz rosa Farbe. Nach wel-
teren 24 Stunden waren sie beinahe wieder ausgebreitet, und am folgen-
den Tage vollstindig; aber die meisten Drisen blieben beinahe welsz.

Halbe Minims derselben Liésung wurden auf die Scheiben von dret
Blattern gebracht, so dasz jedes iy Gran (0,0675 Milligr.) erhielt; in
4 Stunden 15 Minuten waren die duszeren Tentakeln sehr eingebogen;
und nach 6 Stunden 30 Minaten waren sie an zweien der Blatter dicht
eingebogen, ebenso die Scheibe des einen; dags dritte Blatt war nur
miszig afficirt. Die Blatter blieben wihrend des nichsten Tages in dem-
selben Zustande, aber breiteten sich nach 48 Stunden wieder aus.

Drei Blitter wurden nun jedes in dreiszig Minims der Losung ein-
getaucht, so dasz jedes ; Gran oder 4,048 Milligr. erhielt. In 6 Minu-
ten war etwas Einbiegung da, welche stetiz zunahm, so dasz nach 2
Stunden 30 Minuten alle drei Blitter dicht eingebogen waren; die Drilsen
waren zuerst etwas geschwirzt, und wurden dann blasz; und das Proto-
plasma in den Zellen der Tentakeln war theilweise zusammengeballi. Die
kleinen Massen von Protoplasma wurden nach 3 Stunden untersucht, und
nach T Stunden wieder, und bei keiner andern Gelegenheit habe ich sie
so rapide Formverinderungen erleiden sehen. Nach 8 Stunden 30 Minu-
ten waren die Driisen ganz weisz geworden; sie hatten keine grosze
Menge Schleim abgesondert. Die Blatter wurden nun in Wasser golegt,
und waren nach 40 Stunden wieder ausgebreitet, wodurch bewiesen wurde,
dasz sie nicht sehr oder gar nicht verletzt waren. Wihrend ihres Ein-
tauchans_in Wasser wurde das Protoplasma in den Zellen der Tentakeln
gelegentlich untersucht und immer in starker Bewegung gefunden.

Zwei Blitter wurden ferner jedes in dreiszig Minims einer viel star-
keren Losung, von einem Theil auf 109 Theile Wasser, getaucht; so dasz
Jedes & Gran oder 16,2 Milligr. erhielt. Nach 1 Stunde 45 Minuten

% Dr. Fayrer, The Thanatophidia of India, 1872, p. 150.
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waren die halbrandstindigen Tentakeln stark eingebogen, und die Driisen
etwas blasz; nach 3 Stunden 30 Minuten hatten beide Blatter alle ihre
Tentakeln dicht eingebogen und die Driisen waren weisz. Daher bewirkte
die schwichere Lisung, wie in so vielen andern Fillen, viel rapidere Ein-
biegung, als die stirkere; aber die Driisen wurden eher weisz gemacht
durch die letztere. Nach einem 24 Stunden langen Eintauchen wurden
einige der Tentakeln untersucht, und das Protoplasma, noch von schoner
purpurner Farbung, wurde in Ketten von kleinen kugligen Massen zu-
sammengeballt gefunden. Diese verinderten ihre Formen mit merkwiir-
diger Schnelligkeit. Nach einem 48 Stunden langen Eintauchen wurden
sie wieder untersucht, und ihre Bewegungen waren so deutlich, dasz sie
unter einer schwachen Vergriszerung leicht gesehen werden konnten. Die
Blitter wurden nun in Wasser gelegt, und nach 24 Stunden (d. h. 72
Stunden von ihrem ersten Eintauchen an) waren die kleinem Massen Pro-
toplasma, welche von einem schmutzigen Purpur waren, noch in starker
Bewegung, ihre Formen verindernd, sich vereinigend und wieder trenmend.

In 8 Stunden, nachdem sie in Wasser gelegen hatten (d. h. in 56
Stunden nach ihrem Eintauchen in die Lésung), fiengen diese zwei Blitter
an, sich wieder aunszubreiten und waren am nichsten Morgen noch weiter
ausgebreitet. Nach Verlauf eines weiteren Tages (d. h. am vierten Tage
nach ihrem Eintauchen in die Losung) waren sie bedeutend aber micht
ganz vollstindig wieder ausgebreitet. Die Tentakeln wurden nun unter-
sucht, und die zusammengeballten Massen waren beinahe ginzlich wieder
aufgelist; die Zellen warem mit homogener purpurner Flissigkeit, mit
Ausnahme einer einzigen kugligen Masse hie und da, angefillt. Wir
sehen hieraus, wie vollstindig das Protoplasma aller Verletzung durch das
Gift entgangen war. Da die Driisen so bald ganz weisz wurden, kam
mir der Gedanke, dasz ihre Textur in solcher Weise modificirt sein konne,
dasz das Gift verhindert wiirde, in die Zellen darunter zn dringen, und
folglich, dasz das Protoplasma in diesen Zellen gar nicht afficirt worden
wire. Dem entsprechend brachte ich ein anderes Blatt, welches 48 Stun-
den lang in das Gift, und nachher 24 Stunden lang in Wasser gelegt
worden war, in ein wenig Losung von einem Theil kohlensauren Ammoniak
auf 218 Theile Wasser; in 30 Minuten wurde das Protoplasma in den
Zellen unter den Driisen dunkler, und im Laof von 24 Stunden waren
die Tentakeln bis hinunter zu ihren Basen mit dunkelfarbigen kugligen
Massen angefiillt. Es hatten daher die Drfisen ihre Fihigkeit zum Auf-
saugen nicht werloren, so weit das kohlensaure Ammoniak in Betracht
kommt.

Nach diesen Thatsachen ist es offenbar, dasz das Gift der Cobra,
obgleich Thieren so todtlich, gar nicht giftie fiir die Drosera ist. Doch
verursacht es starke und rapide Einbiegung der Tentakeln und entfernt
bald alle Farbe aus den Driisen. Es scheint selbst als ein Reizmittel auf
das Protoplasma zn wirken, denn mnach betrichtlicher Erfahrung im
Beobachten der Bewegungen dieser Substanz bei der Drosera habe ich es
bei keiner andern Gelegenheit in einem so thitigen Zustande gesehen.
Ich war daher sehr gespannt, zu hiren, wie dieses Gift auf thierisches
Protoplasma wirke; und Dr. FaYREr war so giitig, einige Beobachtungen
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fir mich zu machen, welche er seitdem veriffentlicht l‘fat". Flimmer-
epithelium aus der Mundhohle eines Frosches wurde in eine Lisung von
0,03 Gramm auf 4,6 Cub. Cent. Wasser cebracht; andere Sticke zur sel-
ben Zeit zum Vergleich in reines Wasser. Die Bewegung der Wimpern
in der Lisung schien zuerst zugenommen zu haben, nahm aber bald ab
und horte nach 15 bis 20 Minuten ganz auf, wihrend jene im Wasser
sich noch kriftiz bewegten. Die weiszen Blutkirperchen eines Frosches
und die Wimpern zweier Infusionsthiere, eines Paramaecium und eines
Volpox, wurden durch das Gift dhnlich afficirt. Dr. FAYRER fand auch,
dasz der Muskel eines Frosches seine Reizbarkeit nach einem 20 Minuten
langen Eintauchen in die Lisung verlor, und dann einem starken elektri-
schen Strome nicht mehr antwortete. Auf der andern Seite wurden die
Bewegungen der Wimpern auf dem Mantel eines Unio micht immer zam
Stillstand gebracht, selbst als sie eine betrichtliche Zeit in einer sehr
starken Liosung gelassen worden waren. Im Ganzen scheint es, dasz das
Gift der Cobra viel schiidlicher auf das Protoplasma der héheren Thiere
wirkt, als auf das der Drosera.

Ein anderer Punkt mag hier noch erwihnt werden. Ich habe ge-
legentlich beobachtet, dasz die Tropfen Secrets rings um die Driisen durch
gewisse Lisungen etwas triibe gemacht wurden, besonders aber durch
ecinige SAuren, wobei sich ein Hiutchen auf der Oberfliche der Tropfen
bildete; aber niemals habe ich diese Wirkung in einer so auffallenden
Weise hervorbringen sehen als durch das Gift der Brillenschlange. Wenn
die stirkere Lisung angewendet wurde, erschiemen die Tropfen in 10 Mi-
nuten wie kleine weisze abgerundete Wolken. Nach 48 Stunden hatte
sich das Secret in Fiden und Platten einer hidutizen Substanz verwandelt,
welche sehr kleine Kirnchen verschiedener Griisze einschlossen.

Campher. — Etwas abgekratzter Campher wurde einen Tag lang
in einer Flasche mit destillirtem Wasser gelassen und dann filtrirt. Eine
auf diese Weise dargestellte Lisung soll 1% ihres Gewichts an Campher
enthalten; sie roch und schmeckte nach dieser Substanz. Zehn Blitter
wurden in diese Lisung eingetaucht; mach 15 Minuten waren fiinf der-
selben gut eingebogen, zwei lisszen die erste Spur der Bewegung in 11
und 12 Minuten erkennen; das sechste Blatt fieng sich nicht eher zu be-
wegen an, als bis 15 Minuten verflossen waren, war aber in 17 Minuten
ganz ordentlich eingebogen und in 24 Minuten vollstindig geschlossen;
das siebente fieng in 17 Minuten sich zu bewegen an und war in 26 Mi-
nuten vollstindig geschlossen. Das achte, neunte und zehnte waren alte
Blitter von sehr dunkelrother Farbung und diese waren nach einem Ein-
tauchen von 24 Stunden nicht eingebogen, so dasz es beim Anstellen von
Experimenten mit Campher nothwendig ist, solche Blitter zu vermeiden.
Nachdem diese Blitter vier Stunden lang in der Lisung gelassen worden
waren, wurden einige von ihnen ziemlich schmutzig rosa gefirbt, und
sonderten viel Schleim ab; obgleich ihre Tentakeln dicht eingebogen wur-
den, war das Protoplasma innerhalb der Zellen durchaus nicht zusammen-
geballt. Bei einer andern Gelegenheit indessen: war nach einem lingeren
Eintauchen von 24 Stunden gut ausgesprochene Zusammenballung vor-

* Procedings of the Royal Society, Febr. 18, 1875.
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handen. Eine Lisung, welche so dargestellt worden war, dasz zwei Tropfen
Campherspiritus einer Unze Wasser zugesetzt wurde, wirkte aof ein Blatt
nicht ein; als dagegen dreiszig Minims einer Unze Wasser zugesetzt wurde,
wirkte diese Liosung auf zwei zusammen eingetauchte Blitter.

VoeeEL hat gezeigt®, dasz die Blithen verschiedener Pflanzen nicht so
bald verwelken, wenn ihre Stengel in eine Losung von Campher gestellt
werden, als wenn sie in Wasser stehen, und dasz sie sich, wenn sie
bereits leicht welk geworden sind, schneller wieder erholen. Auch das
Keimen gewisser Samen wird durch die Lisung beschleunigt. Es wirkt
daher Campher als Reizmittel, und es ist das einzige bekannte Reizmittel
fir Pflanzen. Ich wiinschte daher zu ermitteln, ob Campher die Blitter
der Dyrosera fiir mechanische Reizung empfindlicher machen wiirde, als
sie vorher waren. Sechs Blitter wurden 5 oder 6 Minuten lang in
destillirtem Wasser gelassen und dann, wihrend sie noch unter Wasser
waren, sanft zwei- oder dreimal mit einem weichen Cameelhaarpinsel ge-
strichen; es folgle aber keine Bewegung. Dann wurden zundchst neun
Bliatter, welche in der oben angegebenen Lisung eine veschieden
lange, in der unten folgenden Tabelle angefiihrte Zeit hindurch einge-
taucht wordem waren, einmal mit demselben Pinsel und in derselben
Weise wie vorher bestrichen; die Resultate sind in der Tabelle mitge-
theilt. Meine ersten Versuche wurden so angestellt, dasz ich die Blatter
pinselte, wihrend sie noch in der Lisung untergetaucht waren; es kam
mir aber der Gedanke, dasz dadurch das klebrige Secret rings um die
Driisen entfernt werden und dann der Campher noch kriftiger auf sie
einwirken konnte. In allen folgenden Versuchen wurde daher jedes Blatt
ang der Lisung herausgenommen, ungefihr 15 Secunden lang in Wasser
umhergeschwenkt, dann in frisches Wasser gelegt und bepinselt, so dasz
das Pinseln keinen freieren Zutritt des Camphers gestatten kann; doch
machte diese Behandlungsweise keinen Unterschied in den Resultaten.

 Gardener’s Chronicle, 1874, p. 671. Ziemlich dhnliche Beobachtungen hat
im Jahre 1798 B. 8. Barton gemacht,
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Lange der Za-it
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= | 0 Sl LAl Tentakeln verstrich. | dem ersten Zeichen
= | pherlisung. | des Einbiegens der
] r Tentakeln.
3 Minuten betrachtliche Einbiegung;
1.| 5 Minuten. } 4 Minuten alle Tentakeln mit Aus- ( 8 Minuten.
nahme von 3 oder 4 eingebogen.
2 | 5 Minuten. | 6 Minuten, erstes Zeichen der Einbie- | 11 Minuten.
gung.
" ( 6 Minuten 30 Secunden, unbedeutende .
3.| 5 Minuten.' | } Einbiegung; 7 Minuten 30 Secunden : 11 Hlnutsn 30 Se-
i deuntliche Einbiegung, e iy
. - ( 2 Minuten 30 Secunden eine Spur von
4. q%lsl[mnt;n | ' Einbiegung; 3 Minuten deut]i:h,, 7 Minuten.
X eiun a3 4 Minuten stark ausgesprochen.
| { 2 Minuten 30 Secunden eine Spur von .
5.| 4 Minuten. Einbiegung; 3 Minuten deutliche b Hmubeﬂn 30 Se-
‘ Einbiegung. e
2 Minuten 30 Seeunden entschiedene :
6. 4 Minuten. ] Einbiegung; 3 Minuten 30 Secunden 6 Mmutgn 30 Se-
| | scharf ansgesprochen. | T L
' ( 2 Minuten 30 Secunden unbedeutende | | . -
7.| 4 Minuten. | : Einbiegung; 3 Minuten deutlich; !‘ s Hmntgu 30 Se-
4 Minuten gut ausgesprochen. ) | b 2o
| 2 Minuten Spur von Einbiegung; 3 Mi-
8.| 3 Minuten. | | nuten betrichtlich; 6 Minuten starke 5 Minuten.
Einbiegung.
_ ‘ 2 Minuten Spur von Einbiegung; 3 Mi- f
9.| 3 Minuten. | nuten betrachtlich; 6 Minuten starke 5 Minuten.
, Einbiegung.

Andere Blitter wurden in der Losung gelassen, ohne bepinselt zu
werden; eines derselben zeigte eine Spur von Einbiegung nach 11 Mi-
nuten, ein zweites nach 12 Minuten, finf wurden nicht eher eingebogen,
bis 15 Minuten verflossen waren und zwei noch ein paar Minuten spiter.
Andererseits wird man in der rechtsseitigen Columne der Tabelle sehen,
dasz die meisten von den der Losung ausgesetzten Blittern, welche dagn
bepinselt wurden, in einer viel kiirzeren Zeit eingebogen wurden. Die
Bewegung der Tentakeln einiger dieser Blitter war so rapid, dasz sie
deutlich durch eine sehr schwache Lupe gesechen werden konnte.

~ Zwel oder drei andere Experimente sind noch der Mittheilung werth.
Ein groszes altes Blatt sah, nachdem es 10 Minuten in die Lisung ein-
taucht gewesen war, nicht so aus, als wirde es bald eingebogen werden;
ich pinselte es daher, und in 2 Minuten fieng es an, sich zu bewegen
und war in 3 Minuten vollstindig geschlossen. Ein anderes Blatt zeigte
nach einem Eintauchen von 17 Minuten kein Zeichen von Einbiegung;
es wurde 45'591111 nun bepinselt, bewegte sich aber eine Stunde lang nicht;
hier war ein Miserfole. Es wurde nochmals bepinselt, und nun wurden

in 9 Minuten einige wenige Tentakeln eingebogen: das Misi ;
‘ | 5 islingen war
daher nicht vollstindig. EECARP g®
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Wir kiénnen wohl schlieszen, dasz eine kleine Dosis Campher in Lé-
sung ein kriftiges Reizmittel fir Drosera ist. Es regt nicht blosz bald
die Tentakeln an, sich zu biegen, sondern macht auch allem Anscheine
nach die Driisen fir eine Berihrung empfindlich, welche an und fir sich
keine Bewegung bewirkt. Es kinnte auch sein, dasz eine unbedeutende
mechanische Reizung, nicht stark genug, Einbiegung zu verursachen, doch
ein gewisses Streben zur Bewegung mittheilt und dadurch die Wirkung
des Camphers verstirkt. Diese letztere Ansicht wiirde mir als die wahr-
scheinlichere erschienen sein, wire nicht von Vocen gezeigt worden, dasz
Campher auch auf andere Weise fir verschiedene Pflanzen und Samen
ein Reizmittel ist,

Zwei Pflanzen, welche vier oder fiinf Blitter trugen und mit ihren
Wurzeln in einem kleinen Becher mit Wasser standen, wurden unter einem
zehn Flissigkeitsunzen haltenden Gefisze dem Dampfe einiger Stiickchen
Campher (ungefihr so grosz wie eine Lambertsnusz) ausgesetzt. Nach
10 Minuten erfolete noch keine Einbiegung, die Driisen schienen aber
reichlicher abzusondern. Die Blitter befanden sich in einem narcotisirten
Zustande; denn als Stiickchen Fleisch auf zwei von ihnen gelegt worden
waren, war in 3 Stunden 15 Minuten noch keine Einbiegung da, und
selbst nach 13 Stunden 15 Minuten waren nur einige wenige der #usze-
ren Tentakeln unbedeutend eingebogen; dieser Grad von Bewegung be-
weist aber, dasz die Blitter nicht dadurch getddtet waren, dasz sie
10 Stunden lang den Campherdimpfen ausgesetzt wurden.

Kimmel-0l. — Es wird angegeben, dasz Wasser ungefihr e¢in
Tausendstel seines Gewichts von diesem Ol auflist. Ein Tropfen wurde
zu einer Unze Wasser gesetzt und die Flasche wihrend eines Tages ge-
legentlich geschiittelt; es blieben aber noch viele sehr kleine Kiigelchen
unanfgelist. Fiinf Blitter wurden in diese Mischung eingetaucht; inner-
halb 4 bis 5 Minuten war etwas Einbiegung da, welche in zwei oder drei
weiteren Minuten mdszig ausgesprochen wurde. Nach 4 Minuten waren
alle fiinf Blitter ordentlich, und einige von ihnen dicht eingebogen. Nach
6 Stunden waren die Driisen weisz und viel Schleim abgesondert worden.
Die Blitter waren nun welk, von einer eigenthiimlichen triib-rothen Fir-
bung und offenbar todt. Eines der Blitter wurde nach einem Eintauchen
von 4 Minuten gepinselt, wie die andern im Campher; dies brachte aber
keine Wirkung hervor. Eine Pflanze, deren Wurzeln in Wasser standen,
wurden nun unter einem Zehnunzen-Gefisz dem Dampfe dieses Ols aus-
gesetzt, und in 1 Stunde 20 Minuten zeigte ein Blatt eine Spur von
Einbiegung. Nach 5 Stunden 20 Minuten wurde die Decke abgenommen
und die Blitter untersucht; bei einem waren alle Tentakeln dicht ein-
gebogen, beim zweiten waren sie ungefihr halb in diesem Zustande, und
beim dritten waren sie alle halb eingebogen. Die Pflanze wurde 42 Stun-
den lang an der freien Luft gelassen, es breitete sich aber nicht ein
einziger Tentakel wieder aus; die simmtlichen Driisen erschienen todt,
ausgenommen hier und da eine, welche noch immer absonderte. Offenbar
ist dieses Ol in hohem Grade reizend und giftig fir Drosera.

Nelken-0Ol. — Es wurde in derselben Weise wie im letzten Falle
eine Mischung gemacht und drei Blitter in dieselbe eingetaucht. Nach
50 Minuten war nur eine Spur von Einbiegung vorhanden, welche niemals
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gunahm. Nach 1 Stunde 30 Minuten waren die Driisen blasz und nach
6 Stunden weisz. Ohne Zweifel waren die Blitter bedeutend beschidigt
oder getddtet.

Terpentin-0l. — Kleine Tropfen auf die Scheiben einiger Blitter
gelegt, tidteten dieselben, wie es gleichfalls Tropfen von Creosot thaten.
Eine Pflanze wurde 15 Minuten lang unter einem Zwilfunzen-Glas ge-
lassen, dessen innere Oberfliche mit zwilf Tropfen von Terpentin-Ol be-
feuchtet waren; es erfolgte aber keine Bewegung der Tentakeln. Nach
24 Stunden war die Pflanze todt.

Glycerin. — Halbe Minims wurden auf die Scheiben von dvei Blit-
tern gebracht; in 2 Stunden waren einige der &uszeren Tentakeln un-
regelmiszig eingebogen; und in 19 Stunden waren die Blitter welk und
allem Anscheine nach todt; die Driisen, welche das Glycerin beriihrt
hatten, waren farblos. Auszerst kleine Tropfen (ungefihr % Minim)
wurden an die Driisen mehrerer Tentakeln gehalten, und in wenig Mi-
nuten bewegten sich diese und erreichten bald die Mitte. Ahnliche Tropfen
einer Mischung von vier abgetropften Tropfen auf 1 Unze Wasser wurden
in gleicher Weise an mehrere Driisen gehalten; aber nur einige wenige
Tentakeln bewegten sich und diese nur sehr langsam und unbedeutend.
Halbe Minims dieser selbigen Mischung auf die Scheiben einiger Blitter
gebracht, verursachten zu meiner Uberraschung im Verlaufe von 48 Stun-
den keine Einbiegung. Es wurden ihnen dann Stickchen Fleisch gegeben,
und am niichsten Tage waren sie ordentlich eingebogen, trotzdem dasz
einige der scheibenstindigen Driisen beinahe farblos gemacht worden
waren. Zwei Blitter wurden in dieselbe Mischung, aber nur 4 Stunden
lang eingetaucht; sie wurden nicht eingebogen, und nachdem sie spiter
2 Stunden 30 Minuten lang in einer Lésung (1 Gran anf 1 Unze) von
kohlensaurem Ammoniak gelassen worden waren, wurden ihre Driisen ge-
schwiirzt, ihre Tentakeln eingebogen, und das Protoplasma innerhalb ihrer
Zellen zusammengeballt. Aus diesen Thatsachen geht hervor, dasz eine
Mischung von vier Tropfen Glycerin auf eine Unze Wasser nicht ziftig
ist und sehr wenig Einbiegung anregt, dasz aber reines Glycerin giftig
1st und, wenn es in sehr minutidsen Mengen an die Driisen der iuszeren
Tentakn?ln gebracht wird, deren Einbiegung verursacht.

Die Wirkungen des Eintauchens in Wasser und verschie-
dene Losungen auf die spitere Ein wirkung des phosphor-
sauren und kohlensauren Ammoniaks. — Wir haben im dritten
und slf-.l}_enten Capitel gesehen, dasz Eintauchen in destillirtes Wasser
nach einiger Zeit einen gewissen Grad von Zusammenballung des Proto-
pl.'?.sma. und einen mi:sszigen Betrag von Einbiegung verursacht, besonders
bei Pflanzen, welche in einer im Ganzen hohen Temperatur gehalten wor-
den sind. Wasser regt keine reichliche Absonderung von Schleim an.
e e R

i ¥ g der Ammoniaksalze und anderer Reiz-
mittel zu betrachten. Vier Blattern, welche 24 Stunden lang in Wasser
gelassen worden waren, wurden Stiickchen Fleisch gegeben: sie umfaszten
:.s}m aber nicht, Ef-huLB]ii,tter wurden, nach einem #hnlichen Eintauchen,
24 Stunden lang in einer kriftizen Losung (1 Gran auf 20 Unzen) von
phosphorsaurem Ammoniak gelassen, und nur eines zeigte und selbst nur
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eine Spur von Einbiegung. Als drei dieser Blatter noch einen weiteren
Tag lang in der Lisung gelassen worden waren, blicben sie noch immer
nicht afficirt. Als indessen einige dieser Blitter, welche zuerst 24 Stun-
den lang in Wasser und dann 24 Stunden lang in eine Lisung des
Phosphats eingetaucht worden waren, in eine Lisung von kohlensaurem
Ammoniak (ein Theil auf 218 Theile Wasser) gebracht wurden, wuorde
das Protoplasma in den Zellen der Tentakeln in wenigen Stunden stark
zusammengeballt, woraus hervorgieng, dasz dies Salz absorbirt worden war
und Wirkong geduszert hatte.

Ein kurzes, 20 Minnten langes Eintauchen in Wasser verzigerte die
spitere Wirkung des phosphorsauren Salzes oder von auf die Driisen ge-
legten Glassplittern nicht; in zwei Fillen aber verhinderte ein 50 Minuten
wihrendes Eintauchen jede Wirkung einer Campherlisung. Mehrere Blitter,
welche 20 Minuten lang in einer Lisung von einem Theile welszen Zuckers
auf 218 Theile Wasser gelassen worden waren, wurden in die Lisung
des phosphorsauren Salzes gebracht, deren Einwirkung verzigert wurde,
wihrend eine gemischte Lisung von Zucker und Phosphat die Wirkungen
der letzteren nicht im Allermindesten stirte. Drei Blitter wurden, nach-
dem sie 20 Minuten lang in die Zuckerlisung eingetaucht gewesen waren,
in eine Lisung von kohlensaurem Ammoniak (ein Theil auf 218 Theile
Wasser) gebracht; in 2 oder 3 Minuten waren die Drilsen geschwirzt
und nach 7 Minuten waren die Tentakeln betriichtlich eingebogen, so
dasz die Zuckerlisung, obschon sie die Wirkung des Phosphats aufhielt,
doch die des kohlensauren Salzes nicht verzigerte. Ein 20 Minuten lan-
ges Eintauchen des Blattes in eine &hnliche Ldsung von arabischem
Gummi hatte keine verzigernde Wirkung anf das phosphorsaure Salz. Drei
Blitter wurden 20 Minuten lang in einer Mischung von einem Theile
Alkohol aunf sieben Theile Wasser gelassen und dann in die Losung des
phosphorsauren Salzes gebracht: in 2 Stunden 15 Minuten war eine Spur
von Einbiegung an einem Blatte, und in 5 Stunden 30 Minuten eine
unbedentende Wirkung an einem zweiten vorhanden; die Einbiegung nahm
spater, wenn schon langsam, etwas zu. Verdiinnter Alkohol, welcher, wie
wir sehen werden, kaum irgendwie giftig ist, verzigert daher offenbar
die spitere Wirkung des phosphorsauren Salzes.

Im letzten Capitel wurde gezeigt, dasz Blitter, welche durch ein
beinahe vierundzwanzigstindiges Eintauchen in Lisungen verschiedener
Salze und Sdaren nicht eingebogen wurden, sich sehr verschieden von
einander verhielten, wenn sie spiter in die Lisung des phospsorsauren
Salzes gebracht wurden. Ich gebe hier eine Tabelle, welche die Resul-
tate zusammenfaszt,

DAEWIN, Insectenfressende Planzen (VIIL. : ;
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Namen der Salze und
Sduren in Lasung.

Dauer des Ein-
tauchens der
Bliitter in Lé-
sungen von
einem Theile
auf 437 Theile

Wasser.

Wirkungen anf die Blitter hervorgebracht
durch spiteres, angegebene Perioden
dauerndes Eintauchen in die Losung von
einem Theile phosphorsauren Ammoniaks
auf 8750 Theile Wasser, oder 1 Gran
anf 20 Unzen.

Rubidinmehlorid .

Kohlensaures Kali

Essigsaurer Kalk . |
Salpetersaurer Kalk . |
Essigsaure Magnesia
Salpetersaure Mag-
T T e Y
Chlormagnesium .
Esssigsaurer Baryt .

Salpetersaurer Baryt
| Essigsaurer Strontian
Salpetersaurer Stron-
A P S
Chloraluminium .
Salpetersaurer Alaun
Bleichlorid .

Manganchlorid
Milchsiure .

Gerbsinre . . . .
"i'i:einateinﬂéiute el
Citronensiure .

Ameisensiinre .

922 Stunden.
20 Minuten.
24 Stunden.

24 Stunden.
22 Stunden.

22 Stunden.
22 Stunden.

22 Stunden.
22 Stunden.

22 Stunden.

22 Stunden.

24 Stunden.

24 Stunden.

Nach 30 Minuten starke Einbiegung der
Tentakeln.

Kanm irgend welche Einbiegung bis nach
Verlauf von 5 Stunden.

| Nach 24 Stunden sehr unbedeutende Ein-

biegung.
Dasselbe.

| Etwas unbedentende Einbiegung, die in

24 Stunden gut ausgesprochen wurde.
Nach 4 Stunden 30 Minuten ein gehiriger
Betrag von Einbiegung, der nie zunahm.
Nach wenig Minuten bedeutende Einbie-
gung; nach 4 Stunden alle vier Blatter
mit fast allen Tentakeln dicht eingebogen.
Nach 24 Stunden zwei Blitter von vieren
leicht eingebogen.

|| Nach 30 Minuten ein Blatt bedeutend, zwei

andere miszig eingebogen; sie blieben
24 Stunden lang so.

Nach 25 Minuten zwei Blitter bedeutend
eingebogen; nach 8 Stunden ein drittes
miiszig und das vierte sehr unbedeutend
eingebogen. Alle vier blieben 24 Stun-
den lang so.

Nach 8 Staonden waren drei Blatter von
fiinf miiszig eingebogen, nach 24 Stun-
den alle finf in diesem Zustande, aber
nicht eines dicht eingebogen.

Drei Blitter, auf welche das Chlorid ent-
weder nur unbedeutend oder gar nicht
eingewirkt hatte, wurden nach 7 Stunden
90 Minuten ziemlich dicht eingebogen.

'r Nach 25 Stunden unbedeutende und zweifel-
23 Standen. |

hafte Wirkung.
Nach 24 Stunden zwei Blitter etwas ein-
gebogen, das dritte sehr wenig; blieben so.

22 Stunden. | Nach 48 Stunden nicht die mindeste Ein-

48 Stunden.

24 Stunden.
24 Stunden.
24 Stunden.

29 Stunden.

biegung.

Nach 24 Stunden eine Spur von Einbiegung
in einigen wenigen Tentakeln, deren
Dritsen nicht von der Siure getodtet
waren.

Nach 24 Stunden keine Einbiegung.

Dasselbe.

Nach 50 Minuten Tentakeln entschieden
eingebogen und nach 5 Stunden stark
eingebogen; blieben so withrend der nich-
sten 24. Stunden.

Erst nach Verlauf von 24 Stunden beob-
achtet; Tentakeln betrichtlich eingebogen
und das Protoplasma zusammengeballt.
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In einer groszen Mehrzahl dieser zwanzig Fille wurde ein wechseln-
der Grad von Einbiegung langsam durch das phosphorsaure Salz ver-
ursacht. Tndessen war in vier Fillen die Einbiegung sehr schnell, indem
gie in weniger als einer halben Stunde oder hichstens in 50 Minuten
pintrat. In drei Fillen brachte das Phosphat nicht die geringste Wir-
kung hervor. Was haben wir nun aus diesen Thatsachen zu folgern?
Wir wissen auns zehn Versuchen, dasz 24 Stunden langes Eintauchen in
destillirtes Wasser die spiitere Einwirkung der Phosphatldsung verhindert.
Es diirfte daher hiernach scheinen, als wirkten die Lisungen von Mangan-
chlorid, von Gerbsiure und Weinsteinsiure, welche nicht giftig sind,
geénau so wie Wasser; denn das phosphorsaure Ammoniak brachte keine
Wirkung auf die Blitter hervor, welche vorher in diese drei Lodsungen
eingetancht gewesen waren. Die Mehrzahl der anderen Lisungen ver-
hielten sich bis zu einem gewissen Masze wie Wasser; denn das phosphor-
ganre Ammoniak brachte nach einem betrichtlichen Zeitintervalle nur
eine unbedeutende Wirkung hervor. Andererseits wirkte das phosphorsaure
Ammoniak schnell auf die Blitter ein, welche in die Lédsungen von Ru-
bidiumchlorid und Chlormagnesium, von essigsaurem Strontian, salpeter-
gaurem Baryt und Citronensiure gelegt worden waren. Wurde nun etwa
ans diesen fiinf schwachen Losungen Wasser absorbirt und verhinderte
es dennoch, in Folge der Gegenwart der Salze, die spitere Wirkung des
phosphorsauren Ammoniaks nicht? Oder diirfen wir nicht annehmen®,
dasz die Zwischenriome der Driisenwandungen durch Molecule dieser
fiinf Substanzen so verstopft waren, dasz sie fiir Wasser undurchgingig
wurden; denn wire Wasser eingetreten, so wissen wir von den zehn Ver-
suchen her, dasz das phosphorsanre Ammoniak spiter keinerlei Wirkung
hervorgebracht haben wiirde. Es zeigt sich ferner, dasz die Molecule
des kohlensauren Ammoniaks schnell in Driisen eintreten kinnen, welche
in Folge einer 20 Minuten wihrenden Eintauchung in eine schwache
Auflisung von Zucker entweder das phosphorsaure Salz sehr langsam ab-
gsorbiren oder von ihm sehr langsam beeinfluszt werden. Andererseits
scheinen Driisen, wie sie auch immer behandelt worden sein mdgen, leicht
den spiteren Eintritt der Molecule des kohlensauren Ammoniaks zu ge-

6 5. Dr. Traube's merkwiirdige Versuche iber die Bildung kiinstlicher
Zellen und iiber ihre Durchlissigkeit fir verschiedene Salze in seinen Aufsiitzen:
.Experimente zur Theorie der Zellenbildung und Endosmose®; Breslau, 1866,
und ,Experimente zur physicalischen Erklirung der Bildung der Zellhaut,
ihres Wachsthums durch Intussusception u. s. w.* Breslau, 1874, Diese Unter-
suchungen erkliren vielleicht meine Resultate. Traube wendete als Membran
gewohnlich den Niederschlag an, welcher sich bildet, wenn Gerbsdure mit einer
Lisung von Gelatine in Berithrung ‘kommt. Liiszt man zu derselben Zeit einen
Niederschlag von schwefelsaurem Baryt stattfinden, so wird die Membran ,infil-
trirt* mit diesem Salze; und in Folge der Einschaltung von Moleculen des schwefel-
sauren Baryts zwischen diejenigen des Gelatine-Niederschlags werden die Mole-
cularzwischenriiume in der Membran kleiner. In diesem veriinderten Zustande ge-
stattet die Membran nicht linger den Durchtritt weder von schwefelsaurem Am-
moniak noch von salpetersaurem Baryt durch sie hindurch, obschon sie ithre Durch-
lissigkeit fiir Wasser und Chlorammonium behilt.

ooy
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statten. An Blittern, welche in eine Losung (von einem Theile auf
437 Theile Wasser) von salpetersaurem Kali 48 Stunden lang, — von
schwefelsaurem Kali 24 Stunden lang, — und von Chlorkalium 25 Stun-
den lang gelegt worden waren, wurden daher, als sie: in eine Lisung von
einem Theeile kohlensauren Ammoniaks auf 218 Theille Wasser gebracht
wurden, die Driisen unmittelbar schwarz und nach 1 Stunde waren die
Tentakeln etwas eingebogen und das Portoplasma zusammengeballt. Es
wiirde aber eine endlose Aufgabe sein, zu versuchen, die wunderbar ver-
schiedenen Wirkungen verschiedener Ldsungen auf Dyrosera zu ermitteln,

Alkohol (ein Theil auf sieben Theile Wasser). — Es ist bereits
gezeigt worden, dasz halbe Minims von dieser Stirke auf die Scheiben
von Blittern gelegt, durchaus keine Einbiegung verursachen; und dasz
die Blitter, wenn ihmen zwei Tage spiter Stiickchen Fleisch gegeben
werden, stark eingebogen werden. Vier Blitter wurden in diese Mischung
getancht und zwei von ihnen wurden nach 30 Minuten mil einem Camel-
haarpinsel bestrichen, wie die Blitter in der Lisung von Campher; dies
brachte aber keine Wirkung hervor. Auch erlitten diese vier Blitter,
als sie 24 Stunden in dem verdiinnten Alkohol gelegen hatten, keine
Einbiegung. 8ie wurden dann entfernt; eines wurde in einen Aunfgus:z
von rohem Fleisch gelegt, und auf die Scheiben der andern wurden, wih-
rend ihre Stiele in Wasser standen, Stiickchen Fleisch gebracht. Am
folgenden Tage schien eines ein wenig beschidigt zu sein, wihrend zwal
andere blosz eine Spur von Einbiegung zeigten. Wir miissen im Sinne
behalten, dasz ein Eintauchen in Wasser von 24 Stunden die Blitter
verhindert, Fleisch zu umfassen. Es ist daher Alkohol der oben ange-
gebenen Starke nicht giftig, ebenso wenig reizt er die Blitter, wie es
Campher that. :

Der Dampf von Alkohol wirkt hiervon verschieden. Eine Pflanze, welche
drei gute Blitter trug, wurde 25 Minuten lang unter einer, neunzehn Unzen
haltenden Glocke mit sechzig Minims Alkohol in einem Uhrglase stehen
gelassen. Es erfolgte keine Bewegung, aber einige wenige von den Drilsen
wurden geschwirzt und verschrumpft, wihrend viele andere ganz blas:
wurden. Diese waren fiber die ganzen Blitter in der allerunregelmiszig-
sten Weise zerstreut, was mich an die Art und Weise erinnerte, wie die
Drisen vom Dampfe des kohlensauren Ammoniaks afficirt wurden. Un-
mittelbar nach der Entfernung der Glasglocke wurden auf viele der Drilsen
Stickchen rohen Fleisches gelegt, wobei besonders diejenigen ausgesucht
wurden, welche ihre ordentliche Firbung bewahrt batten. Aber im Ver-
laufe der ndchsten 4 Stunden wurde nicht ein einziger Tentakel einge-
bogen. Nach den ersten 2 Stunden fiengen die Driisen an simmtlichen
Tentakeln zu vertrocknen an, und am nichsten Morgen, nach 22 Stunden,
schienen alie drei Bliatter beinahe todt zu sein, ihre Driisen waren trocken;
nur die Tentakeln an einem einzigen Blatt waren theilweise eingebogen.
. lEme zweite Pflanze wurde nur 5 Minuten lang mit etwas Alkohol
i einem Uhrglase unter einer zwilf Unzen haltenden Glasglocke ge-
lassen, und dann wurden Stiickchen Fleisch auf die Driisen mehrerer Ten-
takeln gethan. Nach 10 Minuten fiengen einige von ihnen an, sich nach
innen zu krimmen und nach 55 Minuten waren nahezu alle betrichtlich
eingebogen; aber einige wenige bewegten sich nicht., Es ist wahrschein-
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lich, aber durchaus nicht sicher, dasz hier eine gewisse anaesthetische
Wirkung eintrat. Eine dritte Pflanze wurde gleichfalls 5 Minuten lang
unter derselben kleinen Glocke gelassen, deren innere Oberfliche mit un-
gefihr emem Dutzend Tropfen Alkohol befeuchtet worden war. Stiickchen
Fleisch wurden nun auf die Driisen mehrerer Tentakeln gelegt, von denen
einige sich zuerst in 25 Minuten zu bewegen anfiengen; nach 40 Minuten
waren die meisten von ihnen etwas eingebogen, und nach 1 Stunde
10 Minuten waren alle betriichtlich eingebogen. Nach dieser langsamen
Art der Bewegung liszt sich nicht zweifeln, dasz die Driisen dieser Ten-
takeln fir eine Zeit lang dadurch, dasz sie fiinf Minuten lang den Al-
koholdimpfen ansgesetzt worden waren, unempfindlich geworden waren.

Chloroformdimpfe. — Die Wirkung dieser Dimpfe auf Drosera
18t sehr schwankend und hiingt, wie ich vermuthe, von der Constitution
oder dem Alter der Pflanze oder von irgend welchen unbekannten Be-
dingungen ab. Zuweilen bewirken sie, dasz sich die Tentakeln mit anszer-
ordentlicher Schnelligkeit bewegen, und zuweilen bringen sie keine der-
artige Wirkung hervor. Die Driisen werden zuweilen fir die Einwirkung
rohen Fleisches unempfindlich gemacht, aber zuweilen werden sie gar nicht
oder nur in einem sehr unbedeutenden Grade so afficirt. Eine Pflanze
erholt sich nach einer kleinen Dosis, wird aber von einer griszeren leicht
getidtet.

Eine Pflanze wurde 30 Minuten lang unter einer neunzehn Masz-
Unzen (539,6 Cub. Cent.) haltenden Glasglocke mit acht Tropfen Chloro-
form gelassen, und ehe die Glocke entfernt war, waren die meisten Ten-
takeln bedentend eingebogen, obschon sie die Mitte nicht erreichten.
Nachdem die Decke entfernt worden war, wurden Stiickchen Fleisch auf
die Driisen mehrerer der etwas einwirts gekrimmten Tentakeln gelegt;
nach 6 Stunden 30 Minuten fand sich, dasz diese Driisen bedeutend ge-
schwiirzt waren, es erfolgte aber keine weitere Bewegung. Nach 24 Stun-
den schienen die Blitter beinahe todt zu sein.

Es wurde nun eine kleinere Glasglocke, welche zwilf Masz-Unzen
(340,8 Cub. Cent.) enthielt, angewendet und eine Pflanze 90 Secunden
lang mit nur zwei Tropfen Chloroform unter ihr gelassen. Unmittelbar
nach Entfernung der Glocke kriimmten sich simmtliche Tentakeln ein-
wiirts, so dasz sie senkrecht in die Hohe standen; man konnte sogar
factisch sehen, wie sich einige von ihnen mit auszerordentlicher Schnellig-
keit in kleinen Stiészen, und daher in einer unnatiirlichen Weise beweg-
ten; sie erreichten aber die Mitte nicht. Nach 22 Stunden breiteten sie
sich vollstindig wieder aus, und als Fleisch auf ihre Driisen gelegt oder
als sie selbst mit einer Nadel derb beriihrt wurden, wurden sie schnell
eingebogen, so dasz diese Blitter nicht im mmdesten beschiidigt waren.

Eine andere Pflanze wurde unter dieselbe Glasglocke mit drei Tropfen
Chloroform gebracht, und ehe zwei Minuten verflossen waren, fiengen die
Tentakeln an, sich in kleinen rapiden Rucken einwiirts zu kriimmen. Die
Glasglocke wurde dann entfernt und im Verlanfe von weiteren zwei oder
drei Minuten erreichte heinahe jeder Tentakel die Mitte. Bei mehreren

andern Gelegenheiten regten die Dimpfe durchaus keine Bewegung dieser
Art an.

In Bezug auf den Grad und auf die Art und Weise, in welchen
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Chloroform die Driisen unempfindlich fiir eine spiter erfolgende Wirkung
von Fleisch macht, scheint auch eine grosze Variabilitit zu bestehen. Bej
der zuletzt erwihnten Pflanze, welche zwei Minuten lang drei Tropfen
Chloroform ausgesetzt gewesen war, bogen sich einige wenige Tentakeln
zu einer senkrechten Stellung aunf, und nun wurden Stiickchen Fleisch
auf ihre Driisen gelegt; dies veranlaszte es, dasz sie sich in 5 Minuten
zu bewegen begannen; sie bewegten sich aber so langsam, dasz sie die
Mitte nicht vor Verlauf von 1 Stunde 30 Minuten erreichten. Eine an-
dere Pflanze wurde dhnlichen Verhiltnissen ausgesetzt, d. h. 2 Minuten
lang drei Tropfen Chloroform; und als dann Stickchen Fleisch auf die
Driisen von mehreren Tentakeln gelegt wurden, welche sich zu einer senk-
rechten Stellung aufgebogen hatten, fieng einer derselben in 8 Minuten
an, sich zu biegen, bewegte sich aber spiter sehr langsam, wihrend von
den andern Tentakeln sich in den nichsten 40 Minuten keiner bewegte.
Demungeachtet erreichten in 1 Stunde 45 Minuten, von der Zeit an, wo
Stiickchen Fleisch gegeben worden waren, simmtliche Tentakeln die Mitte,
Es war in diesem Falle allem Anscheine nach eine unbedeutende anaesthe-
tische Wirkung hervorgerufen worden. Am folgenden Tage hatte sich
die Pflanze vollkommen wieder erholt.

Eine andere Pflanze, welche zwei Blitter trug, wurde 2 Minuten
lang unter der Neunzehn-Unzen-Glasglocke zwei Tropfen Chloroform aus-
gesetzt; dann wurde sie herausgenommen und untersucht; wieder 2 Mi-
nuten lang zwei Tropfen ausgesetzt; herausgenommen und wiederum
3 Minuten lang drei Tropfen ausgesetzt, so dasz sie im Ganzen abwech-
selnd der Luft und zusammengenommen 7 Minuten lang den Diampfen
von sieben Tropfen Chloroform ausgesetzt wurde. Nun wurden Stickchen
Fleisch auf dreizehn Driisen an den beiden Blittern gelegt. An einem
dieser Blitter fieng ein einzelner Tentakel sich zuerst in 40 Minuten zu
bewegen an, und zwei andere in 54 Minuten. Am zweiten Blatt beweg-
ten sich emnige Tentakeln zuerst in 1 Stunde 11 Minuten. Nach 2 Stun-
den waren viele Tentakeln an beiden Blittern eingebogen; aber innerhalb
'ﬂlﬂﬂ;ﬂr Zeit erreichte keiner die Mitte. In diesem Falle konnte nicht der
geringste Zweifel bestehen, dasz das Chloroform einen anaesthetischen
Emflusz auf die Blitter ausgeiibt hatte. -

Auf der andern Seite wurde aber nun eine andere Pflanze unter der-
Eﬂhﬁﬂ Glasglocke eine viel lingere Zeit hindurch, nimlich 20 Minuten,
zweimal so viel Chloroform ausgesetzt. Dann wurden Stiickchen Fleisch
ﬂ_uf dle_ D}'ﬁsen vieler Tentakeln gelegt; und sie erreichten simmtlich, mit
emer einzigen Ausnahme, die Mitte in einer Zeit von 13 bis 14 Minuten.
In diesem Falle war nur eine geringe oder gar keine anaesthetische Wir-
kung hervorgebracht worden; wie diese widersprechenden Resultate mit
emander auszusohnen sind, weisz ich nicht.

Dimpfe von Schwefel-Ather — Eine Pflanze wurde in einem
neunzehn Fi:lEEll haltenden Gefisze 80 Minuten lang der Wirkung von
dl’ﬂ!ﬂzlg }IIHID]E. dieses Athers ausgesetzt; nachher wurden Stiickchen rohen
F#mnhg auf viele Drilsen gelegt, welche blasz gefirbt worden waren;
aber _kemer der Tentakeln bewegte sich. Nach 6 Stunden 30 Minuten
ﬂrs_chlenﬂn die Blitter krinkelnd und die scheibenstindigen Driisen waren
beinahe trocken. Am nichsten Morgen waren viele von den Tentakeln
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todt, wie es alle die waren, auf welche Fleisch gelegt worden war; es
zeigte sich hieraus, dasz Substanz aus dem Fleisch absorbirt worden war,
welche die iblen Einwirkungen der Dimpfe noch vermehrt hatten. Nach
vier Tagen starb die Pflanze selbst ab. Eine andere Pflanze wurde in
demselben Gefisz 15 Minuten lang vierzig Minims ausgesetzt. Bei einem
jungen, kleinen und zarten Blatt waren alle Tentakeln eingebogen; das
Blatt schien bedeutend beschidigt zu sein. Stiickchen Fleisch wurden
auf mehrere Drisen an zwei andern und élteren Blittern gelegt. Diese
Driisen wurden nach 6 Stunden trocken und schienen verletzt zu sein;
die Tentakeln bewegten sich gar nicht, ausgenommen einen, welcher
schlieszlich ein wenig eingebogen wurde. Die Driisen der andern Ten-
takeln fuhren fort, abzusondern und schienen unverletzt zu sein, aber
nach drei Tagen krinkelte die ganze Pflanze bedeutend.

In den beiden vorstehend geschilderten Experimenten waren die Dosen
offenbar zn grosz und giftig. Bei kleineren Dosen war die anaesthetische
Wirkung schwankend, wie es beim Chloroform der Fall war. Eine Pflanze
wurde unter einem Zwdilf-Unzengefisz 5 Minuten lang zehn Tropfen aus-
gosetzt und dann wurden Stiickchen Fleisch auf viele Driisen gelegt.
Keiner der in dieser Weise behandelten Tentakeln fieng in einer entschie-
denen Art sich zu bewegen an, ehe 40 Minuten verlaufen waren; aber
dann bewegten sich einige von ihnen sehr schnell, so dasz zwei nach
einem weiteren Verlauf von nur 10 Minuten die Mitte erreichten. In
2 Stunden 12 Minuten, von der Zeit an gerechnet, wo die Fleischstiick-
chen aufgelegt worden waren, erreichten simmtliche Tentakeln die Mitte.
Eine andere Pflanze mit zwei Blittern wurde in demselben Gefisz 5 Mi-
nuten lang einer etwas groszeren Dosis von Ather ausgesetzt, und dann
wurden Stickchen Fleisch auf mehrere Driisen gelegt. In diesem Falle
fieng ein Tentakel an jedem Blatte sich in 5 Minuten zu biegen an; und
nach 12 Minuten erreichten an dem einen Blatte zwei Tentakeln und
einer an dem zweiten Blatte die Mitte. In 30 Minuten, nachdem das
Fleisch gegeben worden war, waren simmtliche Tentakeln, sowohl die-
jenigen mit als die ohne Fleisch, dicht eingebogen, so dasz der Ather
allem Anscheine nach diese Blitter gereizt und bewirkt hatte, dasz sich
alle Tentakeln bogen.

Dimpfe von Salpeter-Ather. — Diese Dimpfe scheinen schid-
licher zu sein als die Schwefelither-Dimpfe. Eine Pflanze wurde 5 Minu-
ten lang in einem Zwilf-Unzengefisz der Einwirkung von acht in einem
Uhrglas befindlichen Tropfen ausgesetzt, und ich sah deutlich einige
wenige Tentakeln sich einwirts rollen, ehe das Glas entfernt wurde. Un-
mittelbar danach wurden Stickchen Fleisch auf die Driisen gelegt; aber
im Verlaufe von 18 Minuten erfolgte keine Bewegung. Dieselbe Pflanze
wurde nochmals unter dasselbe Gefisz 16 Minuten lang mit zehn Tropfen
Ather gestellt. Keiner der Tentakeln bewegte sich, und am nichsten
Morgen waren die mit dem Fleisch noch immer in derselben Stellung.
Nach 48 Stunden schien das eine Blatt gesund zu sein, die andern aber
waren sehr verletzt.

Eine andere Pflanze, welche zwei gute Blitter hatte, wurde 6 Minu-
ten lang in einem Neunzehn-Unzengefisz dem Dampfe von zehn Minims
des Athers ausgesetzt, und dann wurden Stiickchen Fleisch auf die Driisen
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vieler Tentakeln an beiden Blittern gelegt. Nach 36 Minuten wurden
mehrere derselben an einem Blatte eingebogen, und nach 1 Stunde er-
reichten alle Tentakeln, diejenigen mit und die ohne Fleisch, beinahe den
Mittelpunkt. An dem andern Blatte fiengen die Driisen in 1 Stunde 40
Minuten an trocken zu werden, und nach mehreren Stunden war mnicht
ein einziger Tentakel eingebogen; am nichsten Morgen aber, nach 21
Stunden, waren viele eingebogen, obschon sie bedeutend verletzt zu sein
schienen. In diesem und dem vorhergehenden Experiment ist es wegen der
Verletzung, welche die Blitter erlitten hatten, zweifelhaft, ob irgend eine
anaesthetische Wirkung hervorgebracht worden ist.

Eine dritte Pflanze mit zwei guten Blittern wurde nur 4 Minuten
lang in dem Neunzehn-Unzengefisz dem Dampfe von sechs Tropfen aus-
gosetzt. Stlickchen Fleisch wurden dann aunf die Driisen von sieben Ten-
takeln an demselben Blatte gelegt. Ein einziger Tentakel bewegte sich
nach 1 Stunde 23 Minuten; nach 2 Stunden 3 Minuten waren mehrere
eingebogen; und nach 3 Stunden 3 Minuten waren die simmtlichen sieben
Tentakeln mit Fleisch gut eingebogen. Aus der Langsamkeit dieser Be-
wegungen geht klar hervor, dasz dies Blatt auf einige Zeit fir die Wir-
kung des Fleisches unempfindlich geworden war. Ein zweites Blatt wurde
ziemlich verschieden afficirt; Stiickchen Fleisch wurden auf die Driisen
von fiinf Tentakeln gelegt, von depmen drei in 28 Minuten unbedeutend
eingebogen waren; nach 1 Stunde 21 Minuten erreichte einer die Mitte,
aber die andern zwei waren noch immer nur unbedentend eingebogen;
nach 3 Stunden waren sie viel stirker eingebogen; aber selbst nach 5
Stunden 16 Minuten hatten alle fiinf nicht die Mitte erreicht. Obgleich
einige der Tentakeln sich bald mdszig zu bewegen begannen, bewegten
sie sich doch spiiter mit &duszerster Langsamkeit. Am nichsten Morgen,
nach 20 Stunden, waren die meisten Tentakeln an beiden Blittern dicht
eingebogen, aber nicht villiz regelmiszie. Nach 48 Stunden erschien
keines der beiden Blitter verletzt zu sein, trotzdem die Tentakeln noch
immer eingebogen waren; nach 72 Stunden war eines beinahe todt, wih-
rend das andere im Begriffe war, sich wieder auszubreiten und zu
erholen.

Kohlensidure. — Eine Pflanze wurde unter eine 122 Unzen hal-
tende Glasglocke gestellt, welche mit diesem Gas gefiillt war und iber
Wasser stand; ich hatte aber die Absorption des Gases durch das Wasser
nicht hinreichend mit in Rechnung gezogen, so dasz gegen den letzten
Theil des Versuches hin etwas Luft eingezogen wurde. Nachdem die
Pflanze 2 Stunden lang der Kohlensiure ausgesetzt gewesen war, wurde
sie entfernt und Stickchen rohes Fleisch auf die Driisen von drei Blittern
gelegt. Eines dieser Blitter hieng etwas herab und wurde znerst theil-
weise und bald spiter darauf vollstindiz vom Wasser bedeckt, welches
mnerhalb des Gefisses in dem Wasser stieg, als das Gas absorbirt wurde.
An diesem letztern Blatte wurden die Tentakeln, denen Fleisch gegeben
worden war, in 2 Minuten 80 Secunden, das ist ungefihr in der nor-
malen Geschwindigkeit, ordentlich eingebogen, so dasz ich zn dem irrigen
:':"fuhlus'sa kam, die Kohlensiure habe keine Wirkung hervorgebracht, bis
ich mich daran erinnerte, dasz ja das Blatt vor dem Gase geschiitzt ge-
Wwesen war und vielloicht ans dem Wasser Sauerstoff absorbirt haben
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kinnte, das bestindig nach innen gezogen wurde. An den andern beiden
Blittern verhielten sich die Tentakeln mit Fleisch sehr verschieden von
denen am ersten Blatt; zwei von ihnen fiengen zuerst in 1 Stunde 50
Minuten (immer von der Zeit an gerechnet, wo das Fleisch auf die Drii-
sen gebracht worden war) sich unbedeutend zu bewegen an, waren in 2
Stunden 22 Minuten deutlich eingebogen und erreichten in 3 Stunden
22 Minuten die Mitte. Drei andre Tentakeln fiengen nicht vor Ablauf
von 2 Stunden 20 Minuten sich zun bewegen an, erreichten aber die Mitte
ungefilr zu derselben Zeit wie die andern, nimlich in 3 Stunden 22
Minuten.

Dieser Versuch wurde mehrere Male mit nahezu denselben Resultaten
wiederholt, ausgenommen, dasz die Zeitdauer, ehe die Tentakeln sich zu
bewegen anfiengen, etwas schwankte. Ich will nur einen einzigen andern
Fall anfithren. Eine Pflanze wurde in demselben Gefisz dem Gas 45
Minuten lang ausgesetzt, und dann wurden Stickchen Fleisch auf vier
Driisen gelegt. Die Tentakeln bewegten sich aber nicht in 1 Stunde 40
Minuten; nach 2 Stunden 30 Minuten waren alle vier gut eingebogen
und erreichten nach 3 Stunden die Mitte.

Die folgende eigenthiimliche Erscheinung kam zuweilen, aber durch-
aus nicht immer vor. Eine Pflanze wurde 2 Stunden lang in das Gas
gestellt, und dann wurden Stickchen Fleisch auf mehrere Driisen gelegt.
Im Verlaufe von 13 Minuten wurden simmtliche halbrandstindige
Tentakeln an dem einen Blatte betrichtlich eingebogen; diejenigen mit
dem Fleische nicht im geringsten Grade mehr als die andern. An einem
gweiten Blatte, welches wohl etwas alt war, wurden die Tentakeln mit
Fleisch ebenso wie einige wenige andere, miszig eingebogen. An einem
dritten Blatte wurden alle Tentakeln dicht eingebogen, obschon auf keine
ginzige Driise Fleisch gelegt worden war. Ich vermuthe, dasz diese Be-
wegung der Reizung in Folge der Absorption von Sauerstoff zugeschrieben
werden kann. Das letzterwiihnte Blatt, welchem kein Fleisch gegeben
worden war, war nach 24 Stunden vollstindig wieder ausgebreitet, wih-
rend bei den andern beiden Blittern alle Tentakeln dicht iber den
Stiickchen Fleisch eingebogen waren, welche in dieser Zeit nach der
Mitte geschafft worden waren. Es hatten sich hiernach diese drei Blitter
von den Wirkungen des Gases im Laufe von 24 Stunden vollstindig
wieder erholt.

Bei einer andern Gelegenheit wurden einigen schinen Pflanzen, nach-
dem sie 2 Stunden lang im Gase gelassen worden waren, unmittelbar
darauf in der gewChnlichen Art Stickchen Fleisch gegeben; und als sie
der Luft ausgesetzt wurden, wurden die meisten ihrer Tentakeln in 12
Minuten zu einer senkrechten oder subverticalen Stellung aufgekriimmt,
aber in einer duszerst unregelmiszigen Art und Weise: einige nur an der
einen Seite des Blattes, und einige an der andern. Sie blieben einige
Zeit in dieser Stellung; dabei hatten sich die Tentakeln mit den Stick-
chen Fleisch zuerst nicht schneller oder weiter nach innen bewegt als die
andern ohne Fleisch. Aber nach 2 Stunden 20 Minuten fiengen die
ersteren an, sich zu bewegen und fuhren stetig fort, sich zn biegen bis
sie die Mitte erreichten. Am niichsten Morgen, nach 22 Stunden, waren
alle Tentakeln an diesen Blittern dicht iber das Fleisch zusammen-
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. geschlagen, welches bei allen nach der Mitte gebracht worden war, wih-
rend die senkrechten und subverticalen Tentakeln an den andern Blittern,
denen kein Fleisch gegeben worden war, sich vollstindig wieder ausge-
breitet hatten. Indesz, nach der spiteren Wirkung einer schwachen
Lisung von kohlensaurem Ammoniak auf eines dieser letztern Blitter zu
urtheilen, hatte es in 22 Stunden seine Reizbarkeit und sein Bewegungs-
vermigen nicht vollstindig wieder erlangt; ein anderes Blatt aber war
nach Verlauf weiterer 24 Stunden vollkommen wieder hergestellt, nach
der Art und Weise, wie es eine auf seine Scheibe gesetzte Fliege um-
faszte, zu urtheilen.

Ich will nur noch ein einziges anderes Experiment anfithren. Nach-
dem eine Pflanze 2 Stunden lang dem Gase ausgesetzt worden war, wurde
eines ihrer Blitter in eine ziemlich starke Ldsung von kohlensaurem
Ammoniak eingetaucht, und zwar zusammen mit einem frischen Blatt von
einer andern Pflanze. An dem letzteren waren innerhalb 30 Minuten die
meisten Tentakeln stark eingebogen; wihrend das Blatt, welches der
Kohlensiure ausgesetzt gewesen war, 24 Stunden in der Lisung blieb,
ohne dasz irgend welche Einbiegung eintrat, mit Ausnahme zweier Ten-
takeln. Dies Blatt war beinahe vollstindig gelihmt worden, und war
nicht im Stande, seine Reizbarkeit wieder zu erlangen, so lange es mnoch
in der Lisung war, welche, da sie mit destillirtem Wasser dargestellt
worden war, wahrscheinlich wenig Sauerstoff enthielt.

Schluszbemerkungen iiber die Wirkungen der vor-
stehend aufgefihrten Agentien. — Da die Driisen, wenn sie
gereizt werden, einen Einflusz gewisser Art den umgebenden Tentakeln
Ubermitteln, welche diese sich zu biegen veranlassen, und die Driisen
dazu anregen, eine vermehrte Menge eines modificirten Secrets zu er-
gieszen, so lag mir daran, zu ermitteln, ob die Blitter irgend ein
Element von der Beschaffenheit des Nervengewebes enthielten, welches,
wenn auch nicht ununterbrochen zusammenhingend, doch als Leitungs-
canal diente. Dies fihrte mich darauf, die verschiedenen Alkoloide
und andere Substanzen zu versuchen, von denen bekannt ist, dasz sie
eine kriftige Wirkung auf das Nervensystem von Thieren iuszern.
Anfangs wurde ich in meinen Versuchen dadurch ermuthigt, dasz ich
fand, Strychnin, Digitalin und Nicotin, welche alle auf das Nerven-
system wirken, waren fiir die Drosera giftig und bewirkten einen
gewissen Grad von Einbiegung. Ferner verursachte Blausiure, welche
fir Thiere ein so todtliches Gift ist, rapide Bewegung der Tentakeln.
Da aber mehrere unschidliche Siuren selbst in groszer Verdiinnung,
so Benzoésiure, Essigsiure u. s. w., ebenso wie einige atherische Ole
fiir die Drosera fuszerst giftig sind und schnell starke Einbiegung
verursachen, so scheint es wahrscheinlich, dasz Strychnin, Nicotin,
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Digitalin und Blausiure Einbiegung durch Einwirkung auf Elemente
verursachen, welche in keiner Weise den Nervenzellen der Thiere
analog sind. Wenn Elemente dieser letzteren Natur in den Blittern
vorhanden gewesen wiren, so hitte man erwarten konnen, dasz Mor-
phium , Hyoscyamus, Atropin, Veratrin, Colehicin, Curare und ver-
diinnter Alkohol eine irgendwie ausgesprochene Wirkung hervor-
gebracht haben wiirden, wihrend diese Substanzen nicht giftig sind
und das Vermdgen, Einbiegung zu verursachen, gar nicht oder nur
in einem sehr unbedeutenden Grade besitzen. Es ist indesz zu beach-
ten, dasz Curare, Colchicin und Veratrin Muskelgifte sind, d. h. dasz
sie auf Nerven wirken, welche in irgend einer speciellen Beziehung
zu Muskeln stehn, so dasz man daher nicht erwarten konnte, dasz
sie auf Drosera wirkten. Das Gift der Brillenschlange ist fiir Thiere
suszerst todtlich, dadurch dasz es die Nervencentren lihmt7?, fir
Drosera ist es aber nicht im mindesten tédtlich, wenngleich es schnell
starke Einbiegung verursacht.

Trotz der vorstehend mitgetheilten Thatsachen, welche zeigen,
wie weit von einander verschieden die Wirkung gewisser Substanzen
auf die Gesundheit oder das Leben von Thieren und von Drosera ist,
so besteht doch ein gewisser Grad von Parallelismus in der Wirkung
gewisser anderer Substanzen. Wir haben gesehen, dasz dies in einer
auffallenden Weise fiir die Natron- und Kali-Salze gilt. Ferner sind
verschiedene metallische Salze und Sduren, niimlich die von Silber,
Quecksilber, Gold, Zinn, Arsenik, Chrom, Kupfer und Platin, von
denen die meisten oder alle fiir Thiere in hohem Grade giftig sind,
in gleicher Weise auch fir Drosera giftig. Es ist aber eine eigen-
thiimliche Thatsache, dasz das Chlorblei und zwei Barytsalze fur
diese Pflanze nicht giftig sind. Es ist eine in gleicher Weise befrem-
dende Thatsache, dasz, obgleich Essig- und Propionsiure in hohem
Grade giftig sind, die ihnen verwandte Ameisensiure dies nicht ist,
und dasz, wihrend gewisse vegetabilische Siuren, nimlich Oxalsiure,
Benzoésdure u. s. w. in einem hohen Grade giftig sind, Gallus-, Tan-
nin-, Weinstein- und Apfelsiure (alle in einem gleichen Grade ver-
diinnt) dies nicht sind. Apfelsiure veranlaszt Einbiegung, wihrend
die drei andern oben genannten Pflanzensiuren dies Vermdgen nicht
besitzen. Es wiirde aber eine vollstindige Pharmacopbe erfordern,

" Dr. Fayrer, The Thanatophidia of India, 1871. p. 4.
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die verschiedenartigen Wirkungen verschiedener Substanzen auf Dro-
sera zu beschreiben .

Von den Alkaloiden und deren Salzen, welche versucht wurden,
hatten mehrere nicht die geringste Kraft, Einbiegung zu verursachen;
andere, welche sicherlich absorbirt wurden, wie aus der verinderten
Farbe der Driisen hervorgieng, hatten nur eine sehr miszige Fihig-
keit dieser Art: andere wiederum, wie das essigsaure Chinin wnd
Digitalin, verursachten starke Einbiegung.

Die verschiedenen in diesem Capitel erwihnten Substanzen haben
auf die Farbung der Driisen einen sehr verschiedenen Einflusz. Die-
selben werden hiufig zuerst dunkel und dann sehr blasz oder weisz,
wie es in auffallender Weise mit den Driisen der Fall war, welche
dem Gifte der Cobra und dem citronensauren Strychnin ausgesetzt
worden waren. In andern Fiillen werden sie von Anfang an weisz
gemacht, wie es bei Blittern der Fall ist, die in heiszes Wasser und
verschiedene Sduren getaucht werden; ich vermuthe, dasz dies das
Resultat der Gerinnung des Eiweiszes ist. An einem und demselben
Blatte wurden einige Driisen weisz und andere dunkel gefiirbt, wie
es bei Blittern vorkam, die in einer Lisung von schwefelsaurem
Chinin und 'in Alkoholdimpfen lagen. Linger anhaltendes Eintauchen
in Nieotin, Curare und selbst Wasser schwiirzt die Driisen; und dies
ist, wie ich glaube, eine Folge der Zusammenballung des Protoplasma
in ihren Zellen. Doch verursachte Curare nur sehr wenig Zusammen-
ballung in den Zellen der Tentakeln, wihrend Nicotin und schwefel-
saures Chinin eine stark ausgepriigte Zusammenballung hinab bis zur
Basis der Tentakeln bewirkte. Die zusammengeballten Massen in
Blittern, welche 3 Stunden 15 Minuten lang in einer gesittigten
Losung von schwefelsaurem Chinin eingetaucht gewesen waren, boten
unaufhorliche Formverinderungen dar, waren aber nach 24 Stunden
bewegungslos, wo das Blatt schlaff und allem Anscheine nach todt

’ 'ﬁ.fenn man erwiigt, dasz Essigsiiure, Blansiure und Chromsiiure, essigsaures
Strychnin und Atherdimpfe der Drosera giftig sind, so ist es merkwiirdig, dasz
Dr. Ransom (Philosoph. Transact. 1867, p. 480.), welcher viel stirkers Lisungen

dieser Substanzen benutzte als ich, angibt, ,dasz die rhythmische Contractilitit des
nDotters (der Hechteier) nicht wesentlich von irgend einem der angewandten Gifte

,J:Teinﬂuazt wird, welches nicht, mit Ausnahme des Chloroforms und der Kohlen-
JHiure, E]l.El]llﬂl.‘.h*WIﬂ{tﬂ.“ Ich finde bei mehreren Schriftstellern die Angabe, dasz
Curare keinen Einflusz auf Sarcode oder Protoplasma hat, und wir haben geschen,

dasz Curare zwar einen gewissen Grad von Einbiegung verursacht, aber sehr wenig
Zusammenballung des Protoplasma bewirkt,
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war. Andererseits waren bei Blittern, welche 48 Stunden lang einer
starken Auflosung des Giftes der Brillenschlange ausgeselzt gewesen
waren, die protoplasmatischen Massen ungewdhnlich lebendig, wiihrend
bei hoheren Thieren die Flimmerhaare und die weiszen Blutkorper-
chen von dieser Substanz schnell gelihmt zu werden scheinen.

Bei den Salzen der Alkalien und Erden bestimmt die Natur der
Basis und nicht die der Sdure ihre physiologische Wirkung auf Dro-
sera, wie es gleichfalls bei Thieren der Fall ist; diese Regel ist aber
kaum auf die Chinin- und Strychnin-Salze anwendbar; denn das essig-
saure Chinin verursacht viel mehr Einbiegung als das schwefelsaure,
und beide sind giftig, wihrend das salpetersaure Chinin nicht giftig
ist und Einbiegung in einem viel langsamern Tempo veranlaszt als
das essigsaure. Die Wirkung des citronensauren Strychnins ist gleich-
falls von der des schwefelsauren etwas verschieden.

Auf Blitter, welche 24 Stunden lang in Wasser oder nur 20
Minuten lang in verdiinnten Alkohol oder in eine schwache Zucker-
16sung eingetaucht gewesen waren, wirkt spiter das phosphorsaure
Ammoniak selr langsam ein oder gar nicht, obschon das kohlensaure
Ammoniak schnell auf dieselben wirkt. Ein 20 Minuten langes Ein-
tauchen in eine Losung von arabischem Gummi hat keinen derartigen
verziogernden Einflusz. Die Losungen gewisser Salze und Siuren

afficiren die Blitter, in Dezug auf die spiitere Einwirkung des phos-
phorsauren Ammoniaks, genau so wie Wasser, wilhrend andere das

Phosphat nachher schnell und energisch wirken lassen. In diesem
letztern Falle kionnten die Zwischenriume in den Zellwandungen durch
Molecule der zuerst in Lidsung angewandten Salze verstopft sein, so
dasz das Wasser spiter nicht eindringen konnte, trotzdem die Mole-
cule des Phosphates und noch leichter die des kohlensauren Salzes es
thun konnten.

Die Wirkung von in Wasser aufgeldstem Campher ist merkwiir-
dig, denn er veranlaszt nicht blosz bald Einbiegung, sondern macht
auch allem Anscheine nach die Driisen duszerst empfindlich fiir
mechanische Reizung; denn wenn sie nach einem Eintanchen in die
Losung fiir kurze Zeit mit einem weichen Pinsel bestrichen werden,
so fangen dic Tentakeln in ungefihr zwei Minuten an sich zu biegen.
Fs konnte indessen sein, dasz das Bepinseln, obschon an und fiir sich
kein hinreichender Reiz, doch eine Bewegung dadurch zu erregen
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strebt, dasz es die directe Wirkung des Camphers verstirkt. Campher-
dimpfe wirken andererseits narcotisch.

Einige dtherische Ole verursachen sowohl in Auflosung als auch
in Dampfform rapide Einbiegung, andere haben dies Vermdgen nicht;
diejenigen, welche ich versuchte, waren siimmtlich giftig.

Verdiinnter Alkohol (ein Theil auf sieben Theile Wasser) 1st nicht
giftig, bewirkt keine Einbiegung und vermehrt auch nicht die Empfind-
lichkeit der Blitter fiir mechanische Reizung. Der Dampf wirkt als
Narcoticum oder anaesthetisch, und ein langes Aussetzen todtet die
Blitter.

Die Dimpfe von Chloroform, Schwefel- und Salpeter-Ather wir-
ken in einer eigenthiimlich schwankenden Weise auf verschiedene
Blitter und selbst aunf die verschiedenen Tentakeln an einem und
demselben Blatte. Dies ist, wie ich vermuthe, Folge von Verschieden-
heiten des Alters oder der Constitution der Blitter, und auch des
Umstandes, ob gewisse Tentakeln vor Kurzem thitig gewesen sind.
Dasz diese Dimpfe von den Driisen absorbirt werden, beweist ihre
Farbenveriinderung, da aber auch andere, nicht mit Driisen versehene
Pflanzen von diesen Dimpfen afficirt werden, so ist es wahrscheinlich,
dasz sie auch von den Spaltdffnungen der Drosera absorbirt werden.
Zuweilen regen sie auszerordentlich rapide Einbiegung an, doch ist
dies kein ausnuhmsloses Resultat. Liszt man sie selbst eine miszig
lange Zeit einwirken, so todten sie die Blitter, wihrend eine nur
eine kurze Zeit lang einwirkende kleine Dosis als narcotisches oder
anaesthetisches Mittel wirkt. In diesem Falle werden die Tentakeln,
mogen sie nun eingebogen worden sein oder nicht, durch auf die
Driisen gelegte Stiickchen Fleisch nicht eher zu weiterer Bewegung
angeregt, als bis nach Ablauf betrichtlicher Zeit. Man nimmt allge-
mein an, dasz diese Dimpfe bei Thieren und Pflanzen dadurch wirken,
dasz sie die Oxydation unterbrechen.

Wurden die Blatter 2 Stunden lang, in einem Falle nur 45 Mi-
nuten lang der Kohlensiure ausgesetzt, so wurden dadurch die Dri-
sen gleichfalls fir cine Zeitlang gegen den michtigen Reiz rohen
Fleisches unempfindlich gemacht. Wurden indesz die Blitter 24 oder
48 Stunden in der Luft gelassen, so erhielten sie ihre volle Thitig-
keit wieder und schienen nicht im mindesten beschidigt zu sein.
Wir haben im dritten Capitel gesehen, dasz der Procesz des Zu-

sammenballens bei Blittern, welche 2 Stunden lang diesem Gase
The Complete Waork of Charles Darwin Online



Cap. 9. Zusammenfassung des Capitels. 207

ausgesetzt und dann in eine Losung von kohlensaurem Ammoniak
gelegt wurden, sehr verzbgert wird, so dasz eine betriichtliche Zeit
vergeht, ehe das Protoplasma in den untern Zellen der Tentakeln
zusammengeballt wird. In einigen Fillen bewegten sich, bald nach-
dem die Blitter aus dem Gas entfernt und in die Luft gebracht wor-
den waren, die Tentakeln von selbst, wie ich vermuthe in Folge der
durch den Zutritt des Sauerstoffs bewirkten Reizung. Indessen konnten
diese eingebogenen Tentakeln einige Zeit lang nachher durch Reizung
ihrer Driisen zu keiner weiteren Bewegung angeregt werden. Von
andern reizbaren Pflanzen ist es bekannt?® dasz der Ausschlusz von
Sauerstoff ihre Bewegung verhindert und die Bewegungen des Proto-
plasma innerhalb ihrer Zellen aufhilt; doch ist dieses Aufhalten eine
von der eben erwiihnten Verlangsamung des Processes der Zusammen-
ballung verschiedene Erscheinung. Ob diese letztere Thatsache der
directen Einwirkung der Kohlensiure oder dem Ausschlusse des Sauer-
stoffs zuzuschreiben ist, weisz ich nicht.

% Sachs, Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl,, 1874, p. 693. |
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Zehntes Capitel,

Uber die Empfindlichkeit der Blitter und iiber die Uber-
mittelungsbahnen des motorischen Impulses.

Die Driisen und Spitzen der Tentakeln allein empfindlich. — Ubermittelung des
motorischen Impulses die Stiele der Tentakeln hinab und quer durch die
Blattscheibe. — Zusammenballung des Protoplasma eine Reflexthiitigkeit, —
Erste Entladung des motorischen Impualses plitzlich. — Richtung der Bewe-
gungen der Tentakeln. — Motorischer Impuls durch das Zellengewebe iiber-
mittelt. — Mechanismus der Bewegungen, — Natur des motorischen Im.
pulses. — Wiederausbreitung der Tentakeln.

Wir haben in den vorausgehenden Capiteln gesehen, dasz viele
weit von einander verschiedene Reizmittel, mechanische wie chemische,
die Bewegung der Tentakeln anregen, ebenso wie die der Blattscheibe;
und wir miissen nun zuerst betrachten, welches die Punkte sind,
welche reizbar oder empfindlich sind, und zweitens, wie der moto-
rische Impuls von einem Punkte auf den andern ibermittelt wird.
Die Driisen sind beinahe ausschlieszlich der Sitz der Reizbarkeit, und
doch musz sich diese Reizbarkeit eine sehr kurze Strecke weit unter-
halb derselben erstrecken; denn wenn sie mit einer scharfen Scheere
abgeschnitten wurden, ohne selbst beriihrt zu werden, so wurden die
Tentakeln hiiufig eingebogen. Diese kopflosen Tentakeln breiteten
sich hiufig wieder aus; und wenn spiter Tropfen der beiden stirk-
sten bekannten Reizmittel auf die Schnittenden gebracht wurden, so
wurde keine Wirkung hervorgebracht. Nichtsdestoweniger sind diese
kj}pﬂusen Tentakeln einer spiteren Einbiegung fihig, wenn sie durch
emnen ihnen von der Scheibe zugesandten Impuls gereizt werden. Es
gelang mir bei verschiedenen Gelegenheiten, Driisen zwischen feinen
Pincetten zu zerquetschen: dies erregte aber durchaus keine Bewe-
gung, ebenso wenig thaten es rohes Fleisch und Ammoniaksalze, wenn
sie auf solche zerquetschte Driisen gebracht wurden. Es ist wohl
wahrscheinlich, dasz sie so augenblicklich getddtet wurden, dasz sie
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nicht mehr im Stande waren, irgend einen motorischen Impuls weiter
zu senden; denn in sechs beobachteten Fillen (in zweien derselben
wurde indessen die Driise ganz weggeknippen) wurde das Protoplasma
innerhalb der Zellen der Tentakeln nicht zusammengeballt, wihrend
in einigen angrenzenden Tentakeln, welche in Folge davon, dasz sie
mit der Pincette roh beriihrt worden waren, eingebogen wurden, das
Protoplasma gut zusammengeballt wurde. In gleicher Weise wird
das Protoplasma nicht zusammengeballt, wenn ein Blait durch Ein-
tauchen in kochendes Wasser augenblicklich getddtet wird. Auf der
andern Seife trat doch ein deutlicher, wenn auch misziger, Grad von
Zusammenballung in mehreren Fillen ein, in denen die Tentakeln,
nachdem ihre Driisen mit einer scharfen Scheere abgeschnitten wor-
den war, eingebogen wurden.

Die Stiele der Tentakeln wurden heftig und wiederholt gerieben;
rohes Fleisch oder andere reizende Substanzen wurden sowohl auf die
obere Fliche in der Niihe der Basis als auch an andern Stellen auf
sie gelegt; es erfolgte aber keine deutliche Bewegung. Einige Stiick-
chen Fleisch wurden, nachdem sie eine betriichtliche Zeit lang auf
den Stielen gelassen worden waren, nach oben geschoben, so dasz sie
die Driisen eben beriihrten; und in einer Minute fiengen die Tentakeln
sich zu biegen an. Ich glaube, dasz die Blattscheibe nicht empfind-
lich fir irgend welches Reizmittel ist. Ich stiesz die Spitze einer
Lancette durch die Scheiben mehrerer Blitter und eine Nadel drei
oder vier mal durch neunzehn Blitter; im erstern Falle erfolgte keine
Bewegung; aber ungefihr bei einem Dutzend Blitter, welche wieder-
holt gestochen worden waren, wurden einige wenige Tentakeln unregel-
miszig eingebogen. Da indesz wihrend der Operation ihre Riickseiten
unterstiitzt werden muszten, so kionnen vielleicht einige der iuszeren
Driisen ebenso wie diejenigen auf der Scheibe beriihrt worden sein;
und dies geniigte vielleicht, den unbedeutenden Grad von Bewegung,
welcher beobachtet wurde, zu verursachen. NirscHke ! sagt, dasz
Schneiden und Stechen des Blattes keine Bewegung erregt. Der
Blattstiel ist vollstindig unempfindlich.

Die Riickseite der Blitter trigt zahlreiche fuszerst kleine Papillen,
welche nicht absondern, aber die Fihigkeit der Aufsaugung besitzen.
Diese Papillen sind, wie ich glaube, Rudimente friiher hier existirt

! Botanische Zeitung, 1860, p, 234,
DakwiN, Insectenfressende PAanzen. (YILL.) 14
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habender Tentakeln, zusammen mit ihren Driisen. Viele Experimente
wurden angestellt, um zu ermitteln ob die Riickseite der Blitter in
irgend welcher Weise gereizt werden kinne; es wurden sieben und
dreiszig Blitter dabei versucht. Einige wurden lange Zeit hindurch
mit einer stumpfen Nadel gerieben; auf andere wurden Tropfen von
Milch und andern reizenden Fliissigkeiten, rohes Fleisch, zerdriickte
Fliegen und verschiedene andere Substanzen gebracht. Diese Sub-
stanzen wurden gern bald trocken, zum Beweise, dasz keine Abson-
derung angeregt worden war. Ich feuchtete sie daher mit Speichel,
mit Ammoniaklosungen, schwacher Salzsiure und hiiufig mit dem
Secrete aus den Driisen anderer Blitter an. Ich hielt anch einige
Blitter, auf deren Riickseite reizende Gegenstinde gebracht worden
waren, unter einer feuchten Glasglocke; aber bei aller meiner Sorgfalt
sah ich doch niemals irgend eine wahre Bewegung. Ich wurde da-
durch dazu gefiihrt, so viele Versuche zu machen, weil, im Gegensatz
zu meinen fritheren Erfahrungen, Nirscege angibt 2, dasz er, nachdem
er (egenstinde mit Hilfe der klebrigen Absonderung an der Riick-
seite der Bliatter befestigt habe, wiederholt die Tentakeln (und in
einem Falle sogar die Blattscheibe) zuriickgebogen gesehen habe.
Wenn diese Bewegung eine wirkliche gewesen ist, wiirde sie eine
duszerst anomale sein; denn sie setzt voraus, dasz die Tentakeln einen
motorischen Impuls von einer unnatiirlichen Quelle her erhalten und
das Vermdgen haben, sich in einer Richtung zu biegen, welche zu
der ihnen sonst gewohnten genau die umgekehrte ist; dies Vermdgen
wire iibrigens fir die Pflanze auch nicht von dem mindesten Nutzen,
da Insecten nicht an der glatten Riickseite der Blitter kleben blei-
ben konnen.

Ich habe gesagt, dasz in den oben erwihnten Fillen keine Wir-
kung hervorgebracht worden sei; dies ist aber nicht ganz streng
richtig; denn in drei Fillen wurden zu den Stiickchen rohen Fleisches
auf der Riickseite der Blitter, um sie eine Zeit lang feucht zu erhal-
ten, ein wenig Syrup hinzugefiigt; und nach 36 Stunden war eine
Spur von Zuriickbiegen in den Tentakeln eines Blattes und sicher
auch in der Scheibe eines andern vorhanden. Nach zwdlf weiteren
Stunden fiengen die Driisen an zu trocknen, und alle drei Blitter
schienen bedeutend verletzt zu sein. Es wurden dann vier Blitter

* Botanische Zeitung, 1860, p. 437.
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unter eine Glasglocke gebracht, die Stiele in Wasser, und auf der
Riickseite Tropfen von Zuckerlosung, aber ohne irgend welches Fleisch.
Bei zweien dieser Blitter waren nach Verlauf eines Tages einige
wenige Tentakeln riickwiirts gebogen. Die Tropfen hatten nun be-
trichtlich an Grdsze zugenommen, da sie Feuchtigkeit eingesaugt
hatten, und zwar so, dasz sie die Riickseite der Tentakeln und Stiele
hinab tropfelten. Am zweiten Tage war bei einem Blatte die Scheibe
bedentend zuriickgeschlagen: am dritten Tage waren die Tentakeln
yon zweien, ebenso wie die Scheiben aller vier, in einem bedeutenderen
oder minderen Grade zuriickgeschlagen. Die obere Seite des einen
Blattes bot nun, anstatt wie zuerst unbedeutend concav zu sein, eine
starke Convexitit nach aufwirts dar. Selbst am fiinften Tage schie-
nen die Blitter nicht todt zu sein. Da nun Zucker die Drosera
nicht im Mindesten reizt, so konnen wir das Zuriickschlagen der
Scheiben und Tentakeln der obigen Blatter getrost der Exosmose aus
den Zellen, welche mit der Zuckerldsung in Berithrung waren, und
der in Folge derselben’ eintretenden Contraction derselben zuschreiben.
Wenn Tropfen einer dicken Zuckerlosung auf die Blatter von Pfan-
zen gebracht werden, deren Wurzeln sich noch immer in feuchter
Erde befinden, so erfolgt keine Einbiegung; denn ohne Zweifel pumpen
die Wurzeln Wasser so geschwind hinauf, als es durch Exosmose ver-
loren wird. Wenn aber abgeschnittene Blitter in Syrup oder irgeni
eine andere dichte Fliissigkeit eingetaucht werden, so werden die
Tentakeln bedeutend, wenn schon unregelmiszig, eingebogen, wobei
einige die Form von Korkziehern annehmen; auch werden die Blitter
bald welk. Wenn sie nun in eine Fliissigkeit von niedrigem specifi-
schem Gewicht eingetaucht werden, so strecken sich die Tentakeln
wieder aus. Aus diesen Thatsachen konnen wir schlieszen, dasz auf
die Riickseite von Blittern gebrachte Tropfen dichter Zuckerldsung
nicht dadurch wirken, dasz sie einen motorischen Impuls anregen,
welcher den Tentakeln dibermittelt wird, sondern dadurch, dasz sie
durch Herbeifihrung von Exosmose das Zuriickschlagen verursachen.
Dr. Nirsceke benutzte das Secret dazu, Insecten an die Riickseite
von Blittern zu kleben; und ich vermuthe, er brauchte eine grosze
Quantitit, welche, da. sie dicht war, Exosmose verursachte. Vielleicht
experimentirte er auch mit abgeschnittenen Blittern oder an Pflan-
zen, deren Wurzeln nicht geniigend mit Wasser versehen wurden.

Soweit daher unsere gegenwirtige Kenntnis reicht, kionnen wir
14 %
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schlieszen, dasz die Driisen zusammen mit den unmittelbar darunter
liegenden Zellen der Tentakeln der ausschlieszliche Sitz der Reizbar-
keit oder Empfindlichkeit sind, mit welchen die Blitter begabt sind.
Der Grad, bis-zu welchem eine Driise gereizt ist, kann nur durch die
Zahl der umgebenden Tentakeln, welche eingebogen werden, und durch
die Grosze und Geschwindigkeit ihrer Bewegungen gemessen werden.
Gleich lebenskriiftige Blitter, derselben Temperatur ausgesetzt (und
dies ist eine wichtige Bedingung) werden unter den folgenden Um-
stinden in verschiedenen Graden erregt. Eine minutiose Menge einer
schwachen Losung bringt keine Wirkung hervor; man fiige mehr
hinzu, oder gebe eine etwas stiirkere Losung, und die Tentakeln bie-
gen sich. Man beriihre eine Driise ein- oder zweimal und keine Be-
wegung erfolgt; man bewege sie drei- oder viermal, und die Ten-
takeln werden eingebogen. Aber die Beschaffenheit der den Blittern
gegebenen Substanz ist ein sehr wichtiges Element: wenn gleich
grosze Stiickchen Glas (welches nur mechanisch wirkt), von Gelatine
und rohem Fleisch auf die Scheiben mehrerer Blitter gelegt werden,
so verursacht das Fleisch eine viel schnellere, energischere und weiter
verbreitete Bewegung, als die zwei erstern Substanzen. Auch ruft
die Zahl der Driisen, welche gereizt werden, eine grosze Verschieden-
heit im Resultate hervor: man lege ein Stiickchen Fleisch auf eine
oder zwei der Scheibendriisen und: nur einige wenige der umgebenden
kurzen Tentakeln werden eingebogen; man lege es auf mehrere Drii-
sen, und die Wirkung wird sich auf viel mehr erstrecken; man lege
es auf dreiszig oder vierzig, und alle Tentakeln, mit Einschlusz der
duszersten randstindigen, werden dicht eingebogen. Wir sehen hier-
aus, dasz die von einer Anzahl von Driisen ausgehenden Impulse ein-
ander kriftigen, sich weiter verbreiten und auf eine groszere Anzahl
von Tentakeln wirken, als der Impuls von irgend einer einzelnen Driise.

Ubermittelung des motorischen Impulses. — In einem
jeden Falle hat der von einer Driise ausgehende Impuls mindestens
eine kurze Strecke weit zu den basalen Theilen des Tentakels zu
wandern, da der obere Theil und die Driise selbst einfach durch die
Einbiegung des untern Theiles bewegt werden. Der Impuls wird
n dieser Weise immer nahezu die ganze Liinge des Stieles hinab ge-
sandt. Wenn die centralen Driisen gereizt und die fduszersten rand-
stindigen Tentakeln eingebogen werden, so wird der Impuls quer
durch den halben Durchmesser der Scheibe ibermittelt; und wenn

The Complete Waork of Charles Darwin Online



Cap. 10. Ubermittelung ‘des motorischen Impulses. 213

die Driisen an einer Seite der Scheibe gereizt werden, so wird der
Impuls beinahe quer iiber die ganze Breite der Scheibe hiniibergesandt.
Eine Driise tibersendet ihren motorischen Impuls viel leichter und
schneller ihren eigenen Tentakel hinab nach der sich biegenden Stelle
als quer iiber die Scheibe an benachbarte Tentakeln. Wenn hier-
nach eine fiuszerst kleine Dosis einer sehr schwachen Ammoniaklésung
einer der Driisen der iduszeren Tentakeln gegeben wird, so verursacht
gsie, dasz sich derselbe biegt und die Mitte erreicht; wiihrend ein
groszer Tropfen derselben Lisung, wenn er zwanzig Driisen auf der
Scheibe gegeben wird, durch deren combinirten Einflusz doch nicht
die mindeste Einbiegung der iiuszern Tentakeln verursachen wird.
Wenn ferner ein Stiickchen Fleisch auf die Driise eines fuszeren Ten-
takels gethan wird, so habe ich Bewegung in zehn Secunden und
wiederholt innerhalb einer Minute eintreten sehn: aber ein viel
grioszeres Stiick auf mehrere Driisen auf der Scheibe gelegt, veran-
laszte die duszeren Tentakeln nicht eher sich zu biegen als bis nach
Verlauf einer oder mehrerer Stunden.

Der motorische Impuls breitet sich wvon einer oder mehr gereiz-
ten Driisen allmihlich nach allen Seiten hin aus, so dasz die Ten-
takeln, welche am niichsten stehn, immer zuerst afficirt werden.
Wenn daher die Driisen im Mittelpunkte der Scheibe gereizt werden,
so sind die duszersten randstindigen Tentakeln die zuletzt eingebo-
genen. Aber die Drisen auf verschiedenen Theilen des Blattes iiber-
mitteln ihre motorische Kraft in einer etwas verschiedenen Art und
Weise. Wenn ein Stiickchen Fleisch auf die langkdpfige Driise eines
randstindigen Tentakels gelegt wird, so iberliefert sie schnell einen
Impuls dem sich biegenden Theil ihres eigenen Tentakels, niemals
aber, so weit ich beobachtet habe, an benachbarte Tentakeln; denn
diese werden nicht eher afficirt, als bis das Fleisch nach den centralen
Driisen hin geschafft worden ist, welche dann ihren vereinigten Im-
. puls nach allen Seiten hin ausstrahlen. Bei vier Gelegenheiten wur-
den Blitter so priiparirt, dasz einige Tage vorher alle Driisen aus
dem Centrum. entfernt wurden, so dasz dieselben nicht durch Fieizch-
stiickchen gereizt werden konnten, welche ihnen durch die Einbiegung
der randstindigen Tentakeln zugefihrt wurden; und nun breiteten
sich diese randstindigen Tentakeln nach einiger Zeit wieder aus, ohne
dasz irgend ein anderer Tentakel afficirt worden wiire. Andere Blitter
wurden d#hnlich priparirt, und Stiickchen Fleisch wurden auf die
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Driisen von zwei Tentakeln in der dritten Reihe von der Auszenseite
her, und auf die Driisen von zwei Tentakeln in der fiinften Reihe
gelegt. In diesen vier Fillen wurde der Impuls an erster Stelle seit-
wiirts, d. h. in derselben concentrischen Reihe der Tentakeln, und
dann nach dem Centrum hin weiter geschickt, aber nicht centrifugal
oder nach den iduszeren Tentakeln hin. In einem dieser Fille wurde
nur ein einziger Tentakel auf jeder Seite des einen mit Fleisch afficirt.
In den drei andern Fillen wurden von einem halben bis ganzen
Dutzend Tentakeln, sowohl seitwiirts als nach der Mitte hin, gut
eingebogen oder halb eingebogen. Endlich wurden in zehn andern
Experimenten minutiose Stickchen Fleisch auf eine einzige oder auf
zwel Driisen in der Mitte der Scheibe gelegt. Damit keine andere
Driise das Fleisch beriihren solle, und zwar durch die Einbiegung der
dicht anstoszenden kurzen Tenfakeln, war vorher mngefihr ein halbes
Dutzend Driisen rings um die ausgewihlten entfernt worden. Bei
acht von diesen Blittern wurden im Laufe von ein oder zwei Tagen
von sechzehn bis fiinf und zwanzig der kurzen umgebenden Tentakeln
eingebogen, so dasz der von einer oder zwei der scheibenstindigen
Driisen ausstrahlende motorische Impuls im Stande ist, so viel Wir-
kung hervorzubringen. Die Tentakeln, welche entfernt worden waren,
sind in den angegebenen Zahlen eingeschlossen; denn da sie so dicht
daneben standen, wiirden sie sicherlich afficirt worden sein. Bei den
zwel noch ibrigen Blittern wurden beinahbe alle die kurzen Tentakeln
auf der Scheibe eingebogen. Mit einem noch kriftigeren Reizmittel
als Fleisch, nimlich ein wenig phosphorsauren Kalk mit Speichel be-
feuchtet, habe ich die Einbiegung sich von einer einzigen in dieser
Weise behandelten Driise noch weiter verbreiten sehen: aber selbst
in diesem Falle wurden die drei oder vier duszern Tentakelreihen
nicht afficirt. Aus diesen Experimenten ergibt sich, dasz der Impuls
von einer einzelnen Driise auf der Scheibe aus auf eine grioszere An-
zahl von Tentakeln wirkt, als der von einer Driise der fiuszeren ver-
lingerten Tentakeln ausgehende; und dies ist wahrscheinlich, wenig-
stens zum Theil, Folge davon, dasz der Impuls, da er.nur eine sehr
kurze Strecke weit die Stiele der mittelstindigen Tentakeln hinab zu
wandern hat, im Stande ist, slch eine betriichtliche Entfernung rings
herum zu verbreiten.

Als ich diese Blitter untersuchte, war ich von der Thatsache
uberrascht, dasz bei sechs, oder vielleicht sieben, von ihnen die Ten-
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takeln an den niichsten und entferntesten Punkten des Blattes (d. h.
nach der Spitze und der Basis, oder dem Stielende zu) viel mehr ein-
gebogen waren, als auf den beiden Seiten; und doch standen die
Tentakeln anf den Seiten der Driise, wo das Stiickchen Fleisch lag,
genau so nahe wie die an den beiden Enden. Es schien hiernach,
als wiirde der motorische Impuls von dem Centrum aus quer iiber die
Scheibe leichter in einer longitudinalen als in einer queren Richtung
iibermittelt; und da dies eine neue und interessante Thatsache in der
Physiologie der Pflanzen zu sein schien, so wurden fiinf und dreiszig
frische Experimente angestellt, um ihre Richtigkeit zu priifen. Minu-
tidse Stiickchen Fleisch wurden auf eine einzelne oder auf einige
wenige Driisen auf der rechten oder linken Seite der Scheibe von
achtzehn Blittern gelegt; wihrend andere Stiickchen von der nim-
lichen Grosze auf die niichsten und entfernten Ende von siebenzehn
andern Blittern gethan wurden. Wenn nun der motorische Impuls
mit gleicher Kraft oder mit gleicher Geschwindigkeit durch die Blatt-
scheibe in allen Richtungen hin iibermittelt wiirde, so miiszte ein
Stiickchen Fleisch, welches auf eine Seite oder an das eine Ende der
Scheibe gelegt wurde, gleichmiiszig alle in gleicher Entfernung von
ihm gelegene Tentakeln afficiren; dies war aber sicherlich nicht der
Fall. Ehe ich die allgemeinen Resultate mittheile, ist es wohl der
Miihe werth, drei oder vier ziemlich ungewdhnliche Fille zu be-
schreiben.

1. Ein duszerst kleines Bruchstiick einer Fliege wurde auf die eine
Seite der Scheibe gelegt, und nach 32 Minuten waren sieben der #duszern
Tentakeln in der Nihe des Bruchstiicks eingebogen; nach 10 Stunden
wurden es moch verschiedene mehr und nach 23 Stunden eine noch
groszere Anzahl; jetzt wurde auch die Scheibe des Blattes auf dieser
Seite einwiirts gebogen, 8o dasz sie zun der der andern Seite im rechten
Winkel aufrecht stand. Weder die Scheibe des Blattes noch ein einziger
Tentakel auf der gegeniiberliegenden Seite war afficirt; die Trennungs-
linie zwischen den -beiden Hilften erstreckte sich vom Stiele bis zur
Blattspitze. Das Blatt blieb drei Tage lang in diesem Zunstande, am
vierten Tage begann es sich wieder auszubreiten; auf der gegeniiber-
liegenden Seite war nicht ein einziger Tentakel eingebogen worden.

2. Ich will hier einen Fall mittheilen, der nicht mit in den oben
erwilmten finf und dreiszig Experimenten eingeschlossen ist. | Eine kleine
Fliege wurde gefunden, welche mit ihren Fiiszen der linken Seite der
Scheibe anhieng. Die Tentakeln auf dieser Seite bogen sich bald dicht
ein und tidteten die Fliege; wahrscheinlich in Folge des Kimpfens, so
lange die Fliege lebendig war, war das Blatt so sehr gereizt, dasz in
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ungefihr 24 Stunden alle Tentakeln auf der entgegengesetzten Seite ein-
gebogen wurden; da sie aber keine Beute fanden, — denn ihre Driisen
erreichten die Fliege nicht, — breiteten sie sich im Verlaufe von 15
Stunden wieder aus, wihrend die Tentakeln auf der linken Seite mehrere
Tage eingeschlagen blieben.

3. Ein Stiickchen Fleisch, eher etwas griszer als die gewihnlich be-
nutzten, wurde in der Medianlinie am basalen Ende der Scheibe in die
Nihe des Stieles gelegt; nach 2 Stunden 30 Minuten waren einige der
in der Nithe stehenden Tentakeln eingebogen; nach 6 Stunden waren die
Tentakeln auf beiden Seiten des Blattstieles und eine Strecke weit an
beiden Seiten hinauf mdszig eingebogen; nach 8 Stunden waren die Ten-
takeln an dem andern, ferneren oder Spitzenende mehr eingebogen als
die auf beiden Seiten; nach 23 Stunden war das Fleisch ordentlich von
allen Tentakeln umfaszt, ausgenommen von den duszeren auf den beiden
Seiten.

4. Ein anderes Stickchen Fleisch wurde auf das andere, entferntere

oder Spitzende eines andern Blattes gelegt mit genau denselben relativen
Resultaten,

o. Ein sehr kleines Stiickchen Fleisch wurde auf die eine Seite der
Scheibe gelegt; am niichsten Tage waren die in der Nihe stehenden
kurzen Tentakeln eingebogen, ebenso wie auch drei oder vier auf der
entgegengesetzten Seite in der Nihe des Stengels in einem unbedeutenden
Grade. Am zweiten Tage boten diese letzteren Tentakeln Zeichen der
Wiederausstreckung dar; ich that daher ein frisches Stiickehen Fleisch
auf mahezu denselben Fleck und nach zwei Tagen waren einige der kur-
zen Tentakeln auf der entgegengesetzten Seite der Scheibe eingebogen.
So bald diese sich wieder auszubreiten anfiengen, fiigte ich ein anderes
Stiickchen Fleisch zu, und am nichsten Tage waren alle Tentakeln auf
der entgegengesetzten Seite der Scheibe nach dem Fleische zu eingebogen;
wihrend, wie wir gesehen haben, diejenigen auf derselben Seite durch
das erste dem Blatte gegebene Stiickchen Fleisch afficirt wurden.

Nun zu den allgemeinen Resultaten. Von den achtzehn Blittern,
bei denen Stiickchen Fleisch auf die rechte oder linke Seite der Scheibe
gelegt wurden, war bei acht eine ungeheure Anzahl von Tentakeln
auf derselben Seite eingebogen, und bei vier von ihmen war die
Scheibe selbst auf dieser Seite gleichfalls eingebogen; wihrend weder
ein einziger Tentakel noch die Scheibe auf der entgegengesetzten
Seite afficirt waren. Diese Blitter boten ein merkwiirdiges Aussebn
dar, als wenn nur die eingebogene Seite thitig und die andere ge-
lihmt wire. In den iibrigen zehn Fillen wurden einige wenige Ten-
takeln jenseits der Mittellinie, auf der, der Seite wo das Fleisch
lag entgegengesetzten Seite eingebogen; aber in einigen von diesen
Fillen nur am Stiel- oder Spitzenende der Blitter. Die Einbiegung
auf der entgegengesetzten Seite erfolgte immer betrichtliche Zeit
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nach der auf derselben Seite und in einem Falle nicht vor dem vier-
ten Tage. Wir haben auch bei No. 5 gesehen, dasz dreimal Stiick-
chen Fleisch nachgegeben werden muszten, ehe alle die kurzen
Tentakeln auf der entgegengesetzten Seite der Scheibe eingebogen
wurden. .

Das Resultat war sehr verschieden, wenn Stickchen Fleisch in
der Medianlinie auf das niihere Stiel-, oder entferntere Spitzen-Ende .
der Scheibe gelegt wurde. In drei der in dieser Weise angestellten
sebenzehn Versuche waren entweder in Folge des Zustandes des
Blattes oder in Folge der Kleinheit des Fleischstiickchens nur die
inmittelbar angrenzenden Tentakeln afficirt; aber in den andern vier-
zehn Fillen wurden die Tentakeln an dem entgegengesetzten Ende
des Blattes eingebogen, obschon diese von dem Punkte, wo das Fleisch
lag ebenso entfernt waren, wie es die auf der einen Seite der Scheibe
vom Fleische auf der entgegengesetzten Seite waren. In einigen der
vorliegenden Fille wurden die Tentakeln auf den Seiten durchaus gar
nicht afficirt, oder in einem geringeren Grade, oder nach einem
lingeren Zeitverlauf als die am entgegengesetzten Ende. Eine Reihe
von Experimenten verdient in ausfiihrlicherem Detail mitgetheilt zu
werden. Wiirfel von Fleisch, nicht vollig so klein wie die gewdhn-
lich angewandten, wurden auf die eine Seite der Scheibe von vier
Blittern gelegt, und Wiirfel von derselben Grosze auf das niihere oder
entferntere (Stiel- oder Spitzen-) Ende vier anderer Blitter. Wenn
nun diese beiden Reihen von Blittern nach Verlauf von 24 Stunden
mit einander verglichen wurden, so boten sie einen auffallenden Un-
terschied dar. Diejenigen, welche die Wiirfel auf der einen Seite
trugen, waren auf der entgegengesetzten Seite sehr unbedeutend
afficirt; wihrend bei denjenigen, welche die Wiirfel an einem der
beiden Enden hatten, beinahe jeder Tentakel am entgegengesetzten
Ende, selbst -die randstindigen, dicht eingebogen waren. Nach 48
Stunden war der Contrast in dem Zustand der beiden Reihen noch
immer grosz; doch waren bei denen, welche das Fleisch auf einer
Qeite hatten, die scheiben- und randstindigen Tentakeln auf der ent-
gegengesetzten Seite etwas eingebogen, und zwar in Folge der bedeu-
tenden Griosze der Wiirfel. Endlich kdnnen wir ‘aus diesen fiinf und
dreiszig Experimenten (die sechs oder sieben friheren gar nicht zu
erwihnen) schlieszen, dasz der motorische Impuls von jeder einzelnen
Driise oder kleinen Gruppe von Driisen durch die Scheibe der andern
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Tentakeln leichter und wirksamer in einer Lings- als in einer Quer-
Richtung tibermittelt wird.

So lange die Driisen erregt bleiben, und dies kann viele Tage
lang andauern, selbst elf Tage, so z. B. wenn sie mit phosphorsaurem
Kulk in Berihrung sind, ibermitteln sie bestindig einen motorischen
Impuls den basalen und sich biegenden Theilen ihrer eigenen Stiele,
denn sonst wiirden sie sich ja wieder ausbreiten. Der grosze Unter-
schied in der Linge der Zeit, wihrend welcher Tentakeln iiber ancr-
ganischen Korpern und iiber Gegenstinden derselben Grisze, welche
losliche stickstoffhaltige Substanzen enthalten, eingebogen bleiben,
beweist die nimliche Thatsache. Aber die Intensitit des von eine
gereizten Driise ausgesandten Impulses, welche angefangen hat, il
saures Secret zu ergieszen, und zu gleicher Zeit absorbirt, schein
sehr gering zu sein im Vergleich zu dem Impuls, den sie iibermittelt,
wenn sie zuerst gereizt wird. So z. B., wenn miiszig grosze Stiick-
chen Fleisch auf eine Seite der Scheibe gelegt wurden, und die
scheiben- und halbrandstindigen Tentakeln auf der entgegengesetzten
Seite wurden eingebogen, so dasz ihre Driisen zuletzt das Fleisch be-
ribrten und Substanz aus ihm aufsaugten, so iibersandten sie keinen
motorischen Impuls an die duszeren Reihen von Tentakeln auf der-
selben Seite; denn diese wurden niemals eingebogen. Wenn indessen
Fleisch auf die Driisen dieser nimlichen Tentakeln gelegt worden
wire, ehe sie angefangen hatten, reichlich abzusondern und zu absor-
biren, so wirden sie unzweifelhaft auch die fiuszeren Reihen afficirt
haben. Trotzdem, wenn ich etwas phosphorsauren Kalk, welcher ein
duszerst wirksames Reizmittel ist, mehreren halbrandstindigen Ten-
takeln gab, welche bereits betrichtlich eingebogen, aber noch nicht
in Beriihrung waren mit etwas Phosphat, was vorher auf zwei Drii-
sen in dem Centrum der Scheibe gelegt worden war, so trat doch
eine Wirkung auf die fuszeren Tentakeln auf derselben Seite ein.

Wenn eine Driise zuerst gereizt wird, wird der motorische Im-
puls innerhalb weniger Secunden entladen, wie wir aus dem Biegen
der Tentakeln erkennen; und er scheint zuerst mit viel griszerer Kraft
entladen zu werden als spiter. So wurde in dem oben angefiihrten
Falle, wo eine kleine Fliege von einigen wenigen Driisen auf einer
Seite des Blattes auf natiirliche Weise gefangen worden war, ein
Impuls langsam von jenen aus quer durch die ganze Breite des Blattes
ausgesandt, welcher die entgegengesetzten Tentakeln zeitweilig sich
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einzubiegen veranlaszte; aber die Driisen, welche mit dem Insect in
Beriihrung blieben, obschon sie mehrere Tage lang bestindig einen
Impuls ihre eigenen Stiele hinab zu der biegenden Stelle hinsandten,
konnten doch nicht verhindern, dasz sich die Tentakeln auf der ent-
gegengesetzten Seite schnell wieder ausbreiteten, so dasz der moto-
rische Tmpuls zuerst kriftiger gewesen sein musz als spiiter.

Wenn ein Gegenstand irgend welcher Art auf die Scheibe gelegt
wird, und die umgebenden Tentakeln werden eingebogen, so sondern
ihre Driisen reichlicher ab und das Secret wird sauer, so dasz ihnm}
ein gewisser Einflusz von den scheibenstindigen Driisen zugesandt
wirds Diese Verinderung in der Beschaffenheit und Menge des Secrets
kann nicht von der Beugung der Tentakeln abhiingen, da die Driisen
der kurzen centralen Tentakeln eine Siure absondern, wenn ein Gegen-
stand auf sie gelegt wird, obschon sie sich nicht selbst biegen. Ich
kam daher zu dem Schlusse, dasz die Driisen der Scheibe einen ge-
wissen Einflusz die umgebenden Tentakeln hinauf zu deren Driisen
sendeten, und dasz diese einen motorischen Impuls riickwirts an ihre
basalen Theile reflectirten; diese Ansicht erwies sich jedoch bald als
irrig. Es wurde durch viele Versuche ermittelt, dasz Tentakeln, deren
Driisen mit einer scharfen Scheere abgeschnitten worden waren, hiufig
gingebogen werden und sich wieder ausbreiten, dabei noch immer
gesund erscheinend. Einer, welcher genau beobachtet wurde, Dblieb
augenscheinlich gesund, selbst zehn Tage lang nach der Operation. Ich
schnitt daher die Driisen von zwanzig Tentakeln zu verschiedenen
Zeiten und an verschiedenen Blittern ab, und siebenzehn davon wur-
den bald eingebogen, und streckten sich spiter wieder aus. Die
Wiederausstreckung begann in ungefihr 8 oder 9 Stunden und war
in von 22 bis zu 30 Stunden von der Zeit der Einbiegung an ge-
rechnet vollendet. Nach einer Zwischenzeit von einem oder zwei
Tagen wurde rohes Fleisch und Speichel auf die Scheiben dieser
siebenzehn Blitter gelegt, und als sie am nichsten Tige beobachtet
wurden, waren sieben von den kopflosen Tentakeln so dicht tiber
dem Fleische eingebogen, wie die unverletzten Tentakeln an densel-
ben Blittern; und nach weiteren drei Tagen wurde noch ein achter
kopfloser Tentakel eingebogen. Das Fleisch wurde von einem der
Blitter entfernt, und die Oberfliche mit einem sanften Wasserstrom
gewaschen; nach drei Tagen streckte sich der kopflose Tentakel zum
zweiten male wieder aus. Diese Tentakeln ohne Driisen waren
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indessen in einem verschiedenen Zustande von den mift Driisen ver-
sehenen, welche Substanz aus dem Fleisch absorbirt hatten; denn
das Protoplasma in den Zellen der ersten hatte viel weniger Zusammen-
ballung erlitten. Nach diesen Experimenten mit kopflosen Tentakeln
~ist es sicher, dasz die Driisen, so weit der motorische Impuls in Be-
tracht kommt, in keiner Art von Reflexthiitickeit wirken, wie die
Nervenganglien bei Thieren.

Es findet sich aber eine andere Thiitigkeit, nimlich die der Zu-
sammenballung, welche in gewissen Fillen reflex genannt werden
kann, und welche der einzige bekannte Fall im Pflanzenreich ist.
Wir miissen im Sinne behalten, dasz der Procesz nicht von denr vor-
ausgehenden Biegen der Tentakeln abhingt, wie wir deutlich sehen,
wenn Blitter in gewisse starke Losungen getaucht werden. Auch
hiingt er nicht von einer vermehrten Absonderung von den Driisen
ab; und dies zeigt sich durch mehrere Thatsachen, ganz besonders
dadurch, dasz die Papillen, welche nicht absondern, doch eine Zu-
sammenballung erfahren, wenn man ihnen kohlensaures Ammoniak
oder einen Aufgusz von rohem Fleisch gibt. Wenn eine Driise auf
irgend welche Weise direct gereizt wird, so wie durch den Druck
eines minutiosen Stickehen Glas, so wird zuerst das Protoplasma
innerhalb der Zellen der Driise, dann das in den Zellen unmittelbar
unterhalb der Driise zusammengeballt, und so immer tiefer und tiefer
die Tentakeln hinab bis zu ihren Basen; — d. h. wenn der Reiz hin-
reichend stark und nicht schiidlich war. Wenn nun die Driisen der
Scheibe gereizt werden, so werden die fiuszeren Tentakeln in genau
derselben Art und Weise afficirt: die Zusammenballung beginnt immer
in ihren Driisen, obschon diese nicht direct gereizt worden sind, son-
dern nur von der Scheibe einen gewissen Einflusz erhalten haben,
wie sich durch ihre vermehrte saure Absonderung zeigt. Das Proto-
plasma innerhalb der Zellen unmittelbar unterhalb der Driisen wird
zunichst afficirt und so weiter abwiirts von Zelle zu Zelle bis zn
den Basen der Tentakeln. Dieser Procesz verdient dem Anscheine
‘nach eine Reflexthitigkeit genannt zu werden, in derselben Weise,
wie, wenn ein sensorischer Nerv gereizt wird, derselbe einen Eindruck
einem Ganglion zusendet, welches dann einen bestimmten Einflusz
einem Muskel oder einer Driise zuriickgibt, welcher Bewegung oder
vermehrte Absonderung verursacht; die Handlung selbst ist aber in
den beiden Fillen wahrscheinlich von einer sehr verschiedenen Natur.
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Nachdem das Protoplasma in einem Tentakel zusammengeballt wor-
den ist, beginnt seine Wiederauflosung immer in dem unteren Theil
und schreitet langsam den Stiel zur Driise hinauf, so dasz das zu-
letzt zusammengeballte Protoplasma das zuerst wieder aufgeloste ist.
Dies hingt wahrscheinlich davon ab, dasz das Protoplasma, je weiter
und weiter in den Tentakeln hinab, um so weniger und weniger zu-
sammengeballt ist, wie man deutlich sehen kann, wenn die Erregung
gering gewesen ist. Sobald daher die zusammenballende Thitigkeit
ganz und gar aufhort, beginnt naturgemisz die Wiederauflosung in
der weniger stark zusammengeballten Masse in dem untersten Theile
des Tentakels und wird dort zuerst vollendet.

Richtung der eingebogenen Tentakeln. — Wenn ein
Korperchen irgend welcher Art auf die Driise eines der fuszeren
Tentakeln gelegt wird, so bewegt sich derselbe ansnahmslos nach
dem Mittelpunkte des Blattes zu; und dasselbe ist der Fall mit allen
Tentakeln eines in irgend eine erregende Fliissigkeit eingetauchten
Blattes. Die Driisen der iduszeren Tentakeln bilden dann einen Ring
rings um den mittleren Theil der Scheibe, wie es in einer fritheren
Figur dargestellt wurde (Fig. 4, S. 9). Die kurzen Tentakeln inner-
halb dieses Ringes behalten noch immer ihre senkrechte Stellung, wie
sie es auch thun, wenn ein groszer Gegenstand auf ihre Drisen ge-
legt wird oder wenn sie ein Insect gefangen haben. In diesem letz-
tern Falle kann man sehen, dasz die Einbiegung der kurzen centralen
Tentakeln nutzlos sein wiirde, da ihre Driisen bereits mit der Beute
in Berithrung sind.

Das Resultat ist sehr verschieden, wenn eine einzelne Driise auf
einer Seite der Scheibe gereizt wird, oder einige wenige zusammen 1n
einer Gruppe. Diese senden einen Impuls an die umgebenden Ten-
takeln, welche sich nun nicht nach dem Mittelpunkte des Blattes hin,
sondern nach dem Punkte der Reizung hin biegen. Wir verdanken
diese duszerst wichtige Beobachtung Nirscuke?®; seitdem ich vor weni-
gen Jahren seinen Aufsatz gelesen habe, habe ich die Beobachtung
wiederholt bestitigt. Wenn ein minutioses Stiickchen Fleisch mit
Hiilfe einer Nadel auf eine einzelne Driise oder auf drei oder vier zu-
sammen, halbwegs zwischen dem Centrum und dem Umkreis der
Scheibe gelegt wird, so zeigt sich die nach einem bestimmten Punkte

3 Botanische Zeitung, 1860, p. 240.
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hin gerichtete Bewegung der umgebenden Tentakeln sehr gut. KEine
genaue Zeichnung eines Blattes mit Fleisch in dieser Lage wird hier
mitgetheilt (Fig. 10); man sieht die Tentakeln, mit Einschlusz einiger
der fiuszeren, genau nach dem Punkte hin gerichtet, wo. das Fleisch
liegt. Eine viel bessere Methode ist aber die, ein Stiickehen phosphor-
sauren Kalks mit Speichel angefeuchtet auf eine einzelne Driise auf
der einen Seite der Scheibe eines groszen Blattes zu legen und ein
anderes Stiickchen auf eine einzelne der gegeniiberliegenden Seite. In
vier solehen Versuchen war die Reizung nicht hinreichend stark, um
die duszeren Tentakeln zu afficiren, aber alle die den beiden Punkten
nahe stehenden waren nach ihnen hingerichtet, so dasz auf der Scheibe
eines und desselben Blattes zwei Riider ge-
bildet wurden: die Stiele der Tentakeln
bildeten die Speichen und die tiber dem
Phosphate zu einer Masse verbundenen
Driisen stellten die Achsen dar. Die Ge-
" pauigkeit, mit welcher jeder Tentakel nach
dem Stiickehen hinwies, war wunderbar,
so dasz ich in einigen Fillen keine Ab-
weichung von vollkommener Richtigkeit
entdecken konnte. Wenn in dieser Weise
die kurzen Tentakeln in der Mitte der
Scheibe einen motorischen Impuls von irgend
| einem Punkte auf der einen Seite her er-
Fig. 10, (Drosera troundifolia.)  halten, so richten sie sich doch, trotzdem
Blatt (vergroszert), dic Tentakeln iiber
aln, auf einer Seite der Scheibe 1ie- Si€ sich nicht biegen, weunn ihre Driisen
gendes Stilckehen Flelach eingebosen j1 giner directen Art und Weise gereizt
werden, gleich gut mit den Tentakeln an den Rindern der Scheibe
nach dem Punkte hin.

In diesen Experimenten wurden einige der kurzen Tentakeln auf
der Scheibe, welche nach dem Mittelpunkte hin gerichtet worden
wiiren, wenn das Blatt in eine reizende Fliissigkeit eingetaucht wor-
den wiire, nun in einer genau entgegengesetzten Richtung, nimlich
nach dem Umkreis zu eingebogen. Diese Tentakeln waren daher in
dem Verhiltnis von 180° von der Richtung abgewichen, welche
sie angenommen haben wiirden, wenn ihre eigenen Driisen gereizt
worden wiiren und welche als die normale beobachtet werden kann.
Ziwischen dieser griszten mdaglichen Abweichung von der normalen
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Richtung und gar keiner Abweichung konnte man an den Tentakeln
auf diesen verschiedenen Blittern jeden Grad beobachten. Trotz der
Bestimmtheit, mit welcher allgemein die Tentakeln gerichtet waren,
waren doch die in der Nihe des Umfangs eines Blattes nicht genau
nach etwas phosphorsaurem Kalk auf einem ziemlich entfernten Punkte
auf der entgegengesetzten Seite der Blattscheibe hingerichtet. KEs
schien, als sei der motorische Impuls beim Ubergang quer iber bei-
nihe die ganze Breite der Scheibe etwas von einem richtigen Laufe
abgewichen. Dies stimmt mit dem iberein, was wir bereits gesehen
haben, dasz ndmlich der Impuls weniger leicht in querer als in longi-
tudinaler Richtung weitergeht. In einigen anderen Fillen schienen
die duszeren Tentakeln keiner so genauen Bewegung fihig zu sein,
wie die kiirzeren und dem Mittelpunkte niher stehenden.

Nichts konnte auffallender sein, als die fuszere Erscheinung der
oben erwiihnten vier Blitter, jedes mit seinen Tentakeln richtig nach
den zwei kleinen Massen von Phosphat auf ihren Scheiben hinweisend.
Wir kinnten uns vorstellen, dasz wir ein niedrig organisirtes Thier
betrachteten, was sich Beute mit seinen Armen fingt. Was die
Drosera betrifft, so liegt die Erklirung dieses Vermdgens genauer
Bewegung ohne Zweifel darin, dasz der motorische I'mpuls nach allen
Richtungen hin ausstrahlt; welche Seite eines Tentakels er zuerst
trifft, diese Seite zieht sich zusammen: der Tentakel biegt sich folg-
lich nach dem Punkte der Reizung hin. Die Stiele der Tentakeln
sind auf dem Querschnitt abgeplattet oder elliptisch. In der Nihe
der Basen der kurzen centralen Tentakeln wird die abgeplattete oder
breite Seite aus ungefihr finf Lingsreihen von Zellen gebildet; bei
den iduszeren Tentakeln der Scheibe besteht sie aus ungefihr sechs
oder sieben Reihen und bei den fuszersten randstindigen Tentakeln
aus ungefihr einem Dutzend Reihen. Da die abgeplatteten DBasen
hiernach nur aus einigen wenigen Reihen von Zellen gebildet werden,
so ist die Priicision der Bewegungen der Tentakeln um so merkwiir-
diger; denn wenn der motorische Impuls die Basis eines Tentakels
in einer sehr schrigen Richtung in Bezug auf ihre breite Fliche
trifft, so kinnen kaum mehr als eine oder zwei Zellen nach dem
einen Ende hin zuerst afficirt werden und die Contraction dieser Zellen
musz den ganzen Tentakel in die gehirige Richtung ziehen. Es ist
vielleicht eine Felge des Umstands, dasz die duszeren Tentakelstiele
bedeutend abgeplattet sind, dasz sie sich nicht volliz so genau nach
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dem Punkte der Reizung hin biegen, wie es die centraleren thun.
Die gehdrig gerichtete Bewegung der Tentakeln ist kein einzeln da-
stehender Fall im Pflanzenreich, denn die Ranken vieler Pflanzen
kriimmen sich nach der Seite hin, welche beriihrt wird; der Fall mit
der Drosera ist aber bei weitem interessanter, da hier die Tentakeln
nicht direct gereizt werden, sondern einen Impuls von einem entfern-
ten Punkte her erhalten; nichtsdestoweniger biegen sie sich genau
nach diesem Punkte hin.

Uber die Natur der Gewebe, durch welche der mo to-
rische Impuls dbermittelt wird. — Es wird nothwendig
sein, zuerst kurz den Verlauf der hauptsichlichen Gefiszbiindel (Fibro-

> vasalstriinge) zu beschreiben. Diese sind
J\J’\N ”"','L? in der beistehenden Skizze eines kleinen
34 | /|, Blattes dargestellt (Fig. 11). Kleine Ge-
| J'C! fisze treten von den benachbarten Bjindeln

<~ aus in alle die vielen Tentakeln ein, mit
<3 denen die Oberfliche bedeckt ist; diese
G sind aber hier nicht wiedergegeben. Der
mittlere Stamm, welcher den Stiel hinauf-
liuft, theilt sich in der Nihe der Mitte
des Blattes gabelformig, und jeder Zweig
gabelt sich wieder und wieder entsprechend
der Grosze des Blattes. Tief unten gibt
o dieser centra.a,le Stamm an jeder Seite einen
Schematische Darstellung der ver- 2aCt€D Zweig ab, welche der sublaterale
B d"-:le?:;f;;iif::l o einem Zweig genannt werden kann. Es findet
sich auf jeder Seite ein Hauptseitenzweig

oder -biindel, welcher sich in derselben Weise wie die andern gabel-
formig theilt. Die Gabelung bringt nicht mit sich, dasz irgend ein
—einzelnes Gefisz sich theilt, sondern nur, dasz sich ein Biindel in
zwel spaltet. Blickt man auf jede Seite des Blattes, so sieht man,
dasz ein Zweig von der groszen centralen Gabeltheilung aus mit einem
Zweige des seitlichen Biindels Zusammenmiindet und dasz sich noch
eine kleinere Verbindung zwischen den beiden hauptsichlichsten Zwei-
gen des Seitenbiindels findet. Der Verlauf der Gefisze ist bei der
groszeren Zusammenmiindung sehr complicirt; und hier bilden sich
hiufig den nimlichen Durchmesser beibehaltende Gefisze durch die
Vereinigung der stumpf zugespitzten Enden zweier Gefisze, ob aber

<.
J
.

Yy
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diese Spitzen sich mit ihren an einander gelegten Flichen in einander
Offnen, weisz ich nicht. Mittelst dieser beiden Zusammenmiindungen
werden alle die Gefisze auf einer und derselben Seite des Blattes in
eine gewisse Art von Zusammenhang gebracht. In der Nihe des
Umfangs der grdszeren Blitter kommen auch die sich gabelnden
Zweige in nahe Verbindung und trennen sich dann wieder, eine Zick-
zacklinie von Gefiszen rings um den ganzen Blattumfang bildend.
Es scheint aber die Verbindung der Gefisze in dieser Zickzacklinie
viel weniger innig zu sein als an der Hauptzusammenmiindung. Es
musz iibrigens noch hinzugefiigt werden, dasz der Verlauf der Ge-
fisze in verschiedenen Blittern etwas verschieden ist, selbst auf den
beiden entgegengesetzten Seiten eines und desselben Blattes, die Haupt-
zusammenmiindung ist aber immer vorhanden.

Es traf sich nun in meinen ersten Versuchen mit Stiickchen
Fleisch, welche auf die eine Seite der Scheibe gebracht wurden, dasz
nicht ein einziger Tentakel auf der gegeniiberliegenden Seite einge-
bogen wurde, und als ich sah, dasz die Gefisze auf einer und der-
selben Seite simmtlich durch die beiden Zusammenmiindungsstellen
mit einander in Zusammenhang waren, withrend nicht ein Gefisz auf
die entgegengesetzte Seite hiniibertrat, so schien es mir wahrschein-
lich zu sein, dasz der motorische Impuls ausschlieszlich den Gefiszen
entlang geleitet wiirde.

Um diese Ansicht zu prifen, theilte ich mit der Spitze einer
Lancette quer die centralen Stimme bei vier Blittern, gerade unter-
halb der Hauptgabeltheilung; und zwei Tage darauf brachte ich ziem-
lich grosze Stiickchen rohen Fleisches (ein Zuszerst kraftiges Reiz-
mittel) in die Nihe der Mitte der Scheibe oberhalb des Einschnitts,

— d. h. ein wenig nach der Spitze des Blattes zu — mit den folgen-
den Resultaten: —

1. Dies Blatt erwies sich als ziemlich torpid; mach 4 Stunden
40 Minuten (in allen Fillen von der Zeit an gerechnet, wo das Fleisch
gegeben wurde) waren die Tentakeln am entfernten, Spitzen-, Ende ein
wenig eingebogen, aber sonst nirgendwo anders; sie blieben drei Tage
lang so und streckten sich am vierten Tage wieder aus. Das Blatt wurde
dann zergliedert und der Stamm ebenso wie die beiden sublateralen
Zweige wurden durchschnitten gefunden.

2. Nach 4 Stunden 30 Minuten waren viele der Tentakeln am ent-
fernten Blattende gut eingebogen. Am nichsten Tage waren die Scheibe

und alle Tentakeln an diesem Ende stark eingebogen und wurden durch
DARWIN, Insectenfressende Pflanzen. (VIIL.) 15
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pine deutliche quere Linie von der basalen Hilfte des Blattes getrennt,
welche nicht im mindesten afficirt war. Am dritten Tage waren indessen
einige der kurzen Tentakeln auf der Scheibe in der Nihe der Basis un-
bedeutend eingebogen. Bei der Zergliederung ergab sich, dasz der Ein-
schnitt sich quer iber das Blatt erstreckte wie im letzten Falle.

3 Nach 4 Stunden 30 Minuten war starke Einbiegung der Ten-
takeln am Spitzenende vorhanden, welche sich wihrend der nﬁ.ch_steu ZWel
Tage nicht im Allermindesten nach dem basalen Ende zn verbreitete. Der

Fingchnitt war wie friither.
4. Dies Blatt wurde nicht vor Verlauf von 15 Stunden beobachtet

und dann wurden alle Tentakeln, mit Ausnahme der duszersten rand-
stindigen, gleichmiszig rings um das ganze Blatt gut eingebogen ge-
funden. Bei sorgfiltiger Untersuchung ergaben sich die Spiralgefisze des
centralen Stammes als sicher durchschnitten; aber der Ejnschnitt war auf
der einen Seite nicht durch das fasrige, die Gefisze umgebende Gewebe
hindurchgegangen, obgleich er auf der andern Seite durch das Gewebe

durchgedrungen war®

Das von den Blittern 2 und 3 dargebotene Aussehen war sehr
merkwiirdig und kann passend mit dem eines Menschen verglichen
werden, dessen Riickgrat gebrochen ist und dessen untere Extremi-
titen gelihmt sind. Ausgenommen, dasz die Trennungslinie zwischen
den beiden Hilften hier quer war, statt longitudinal zu sein, waren
diese Blitter in demselben Zustande wie einige der in den friiheren
Versuchen benutzten, mit Stiickchen Fleisch, die auf die eine Seite
der Scheibe gelegt waren. Der Fall mit Blatt Nr. 4 beweist, dasz
die Spiralgefisze des Hauptstammes durchschnitten sein konnen und
dasz trotzdem der motorische Impuls vom Spitzen- zum Stiel-Ende
des Blattes ibermittelt werden kann. Dies fihrte mich zuerst zu
der Vermuthung, dasz die motorische Kraft durch das dicht umgebende
Fasergewebe fortgeleitet werde, und dasz, wenn die eine Hiilfte dieses
Gewebes ungetrennt erhalten wird, sie zur vollstindigen Ubermitte-
lung geniige. Aber in Widerspruch zu dieser Schluszfolgerung steht
die Thatsache, dasz keine Gefisze direct von einer Seite des DBlattes
zur andern treten und dasz doch, wie wir gesehen haben, wenn ein
etwas groszeres Stiickchen Fleisch auf die eine Seite gelegt wird, der
motorische Impuls, wenn auch langsam und unvollkommen, in einer
queren Richtung iiber die ganze Breite des Blattes hiniibergeschickt
wird. Man kann diese letztere Thatsache auch nicht dadurch er-

¢ Zi.eglﬂ hat dhnliche Versuche mit Durchschneiden der Spiralgefiisze bei
Dr:&sem intermedia angestellt (Comptes rendus, 1874, p. 417), ist aber zu, von
meinen ganz verschiedenen Schluszfolgerangen gelangt.
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kliren, dasz man annimmt, die Ubermittelung werde durch die zwei
Zusammenmiindungen oder durch die am Blattumfang hinziehende
Zickzacklinie der Gefiszverbindungen bewirkt; denn wiire dies der
Fall gewesen, so wiirden die #uszeren Tentakeln auf der gegeniiber-
liegenden Seite der Scheibe eher als die centraleren afficirt worden
sein, was niemals vorkam. Wir haben auch gesehen, dasz die duszer-
sten randstindigen Tentakeln die Fihigkeit nicht zu besitzen scheinen,
einen Impuls den benachbarten Tentakeln zu iibermitteln; und doch
gibt das kleine Biindel von Gefiszen, welches in jeden randstindigen
Tentakel eintritt, einen #duszerst kleinen Zweig an die zu beiden
Seiten ab, und dies habe ich bei keinen andern Tentakeln beob-
achtet. Es sind daher die randstindigen Tentakeln inniger durch
Spiralgefisze mit einander in Zusammenhang als die iibrigen, und
doch haben sie viel weniger Fihigkeit, einen motorischen Impuls
einander mitzutheilen.

Aber auszer diesen verschiedenen Thatsachen und Argumenten
haben wir noch biindige Beweise, dasz der motorische Impuls wenig-
stens nicht ausschlieszlich durch die Spiralgefisze oder durch das
dieselbe unmittelbar umgebende Gewebe fortgeleitet wird. Wir wissen,
dasz, wenn ein Stiickchen Fleisch auf eine Driise (nach Entfernung
der unmittelbar benachbarten) auf irgend einem Theile der Scheibe
gebracht wird, sich alle die kurzen umgebenden Tentakeln beinahe
gleichzeitig mit groszer Priicision nach ihm hin biegen. Nun gibt
es Tentakeln auf der Scheibe, z. B. in der Nihe der Enden der sub-
lateralen Gefiszbiindel (Fig. 11), welche mit Gefiiszen versehen wer-
den, die nicht mit den in die umgebenden Tentakeln eintretenden
Zweigen, ausgenommen durch einen sehr langen und &uszerst um-
schweifigen Verlauf, in Berihrung kommen. Wenn ein Stiickchen
Fleisch auf die Driise eines Tentakels dieser Art gelegt wird, so wer-
den simmtliche umgebende nichtsdestoweniger mit groszer Pricision
nach ihm hin eingebogen. Es ist natirlich moglich, dasz ein Impuls
auf einem langen und weiten Umwege fortgeleitet werden kann, es
i1st aber offenbar unmiglich, dasz hierdurch die Richtung der Be-
wegung mitgetheilt werden kionnte, so dasz alle umgebenden Tentakeln
genau nach dem Punkte der Reizung sich biegen miiszten. Der Im-
puls wird ohne Zweifel in geraden strahlenformig ausgehenden Linien
von der gereizten Driise nach den umgebenden Tentakeln dibermittelt;

er kann daher nicht den Gefiszbiindeln entlang fortgeleitet werden. Die
15 *
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Wirkung der Durchschneidung der centralen Gefisze in den obigen
Fillen, welche sich in der gehinderten Ubermittelung des motorischen
Impulses von dem Spitzen- nach dem Stiel-Ende eines Blattes Guszerte,
kann dem Umstande zugeschrieben werden, dasz ein betrichtlicher
Raum des Zellgewebes durchschnitten wurde. Wir werden spiter,
wenn wir von Dionaea handeln, sehen, dasz diese selbe Schlusz-
folgerung —, dasz niimlich der motorische Impuls nicht durch die
Gefiszbiindel iibermittelt wird, — deutlich bestitigt wird; auch Pro-
fessor Coan ist in Bezug auf Aldrovanda — beides Mitglieder der
Familie der Droseraceae — zu demselben Schlusse gelangt.

Da der motorische Impuls nicht den Gefiszen entlang fortge-
leitet wird, bleibt fir seine Leitung nur das Zellgewebe iibrig; und
die Structur dieses Gewebes erklirt es bis zu einem gewissen Grade,
woher es kommt, dasz der Impuls die langen &duszeren Tentakeln so
schnell hinabgeht und so viel langsamer quer iiber die Scheibe des
Blattes geht. Wir werden auch sehen, warum er die Scheibe viel
schneller in einer longitudinalen als in einer queren Richtung durch-
liuft, obschon er, ist ihm Zeit gelassen, in jeder Richtung hiniber-
gehen kann. Wir wissen, dasz ein und dasselbe Reizmittel Bewegung
der Tentakeln und Zusammenballung des Protoplasma verursacht und
dasz beide Einflisse innerhalb desselben kurzen Zeitraums in den
Driisen ihren Ursprung nehmen und von den Driisen ausgehen. Es
erscheint daher als wahrscheinlich, dasz der motorische Impuls in dem
ersten Anfang einer molecularen Verinderung in dem Protoplasma
besteht, welche, wenn sie ordentlich entwickelt ist, deutlich sichtbar
wird und als Zusammenballung bezeichnet worden ist; auf diesen
Gegenstand werde ich aber noch zuriickkommen. Wir wissen ferner,
dasz bei der Ubermittelung des Processes der Zusammenballung der
hauptsichlichste Aufenthalt durch den Ubergang durch die queren
Zellenwinde verursacht wird; denn wie die Zusammenballung die Ten-
takeln hinabgeht, scheint der Inhalt jeder der aufeinanderfolgenden
Zellen beinahe zu einer wolkigen Masse aufzublitzen. Wir konnen
daher schlieszen, dasz der motorische Impuls in gleicher Weise haupt-
sichlich beim Ubergang durch die Zellenwinde aufgehalten wird.

Dasz der motorische Impuls mit groszerer Geschwindigkeit die
langen fuszeren Tentakeln hinab geleitet wird, als quer iiber die
Scheibe, kann zum groszen Theile dem Umstande zugeschrieben wer-
den, dasz er dort dicht in den engen Stiel eingeschriinkt ist, wihrend
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er auf der Scheibe nach allen Seiten ausstrahlt. Aber abgesehen von
dieser Einschrinkung, sind die #uszeren Zellen der Tentakeln vollig
zweimal so lang wie diejenigen der Scheibe, so dasz auf eine ge-
gebene Liinge eines Tentakels nur die halbe Anzahl von queren
Scheidewinden kommt, welche zu durchsetzen sind, im Vergleich mit
einem gleich groszen Raum auf der Scheibe; in demselben Verhiltnis
wird auch eine geringere Verlangsamung des Impulses eintreten.
Uberdies weisen Durchschnitte der duszeren Tentakeln, welche Dr. WAR-
MING mitgetheilt hat®, nach, dasz die parenchymatisen Zellen noch
mehr verlingert sind; und diese wiirden die allerdirecteste Communi-
cationshbahn von der Driise nach der Beugungsstelle des Tentakels hin
sein. Wenn der Impuls die duszeren Zellen hinabgeht, so wiirde er
zwischen zwanzig und dreiszig Zellscheidewinde zu durchsetzen haben,
dagegen etwas weniger, wenn er durch das innere parenchymatose
Gewebe hinabliuft. In beiden Fillen ist es merkwiirdig, dasz der
Impuls im Stande ist, in zehn Secunden durch so viele Scheidewinde
nahezu die ganze Linge des Stiels hinabzugehen und auf die Beugungs-
stelle zu wirken. Warum der Impuls, nachdem er einen der fuszer-
sten randstiindigen Tentakeln (von ungefihr ;'; Zoll Linge) so schnell
hinabgelaufen ist, niemals, so weit ich es gesehen habe, die angren-
zenden Tentakeln afficirt, verstehe ich nicht. Es kann vielleicht zum
Theil dadurch erklirt werden, dasz bei der Schnelligkeit der Uber-
mittelung viel Energie verwandt worden ist.

Die meisten Zellen der Scheiben, sowohl die oberflichlichen als
auch die groszeren Zellen, welche die darunterliegenden fiinf oder
sechs Schichten bilden, sind ungefihr viermal so breit wie lang. Sie
sind beinahe longitudinal angeordnet, vom Stiele strahlenférmig aus-
gehend. Wenn daher der motorische Impuls quer iiber die Scheibe
gesandt wird, so hat er nahezu viermal so viel Zellwandungen zu
durchsetzen, wie wenn er in einer Lingsrichtung ibermittelt wird; er
wird daher im erstern Falle bedeutend aufgehalten werden. Die Zellen
der Scheibe convergiren nach den Basen der Tentakeln zu und sind
daher geeignet, ihnen den motorischen Impuls von allen Seiten her
zuzufiihren. Im Ganzen wirft die Anordnung und die Form der Zellen,
sowohl derjenigen der Scheibe als auch der der Tentakeln, viel Licht
auf die Geschwindigkeit und Verbreitungsweise des motorischen Im-

s E'ider;skahe]jge Meddelelser fra de naturhist. Forening; Kopenhagen, 1872,
Nr. 10—12. Holzschnitt IV und V.
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pulses. Warum aber derselbe von den Driisen der Tentakeln der duszeren
Reihen seitwiirts und nach dem Centrum des Blattes zu, und nicht
centrifugal fortzuschreiten neigt, ist durchaus nicht klar.
Mechanismus der Bewegungen und Natur des moto-
rischen Impulses. — Was auch immer die Mittel der Bewegung
sein mogen, die duszeren Tentakeln werden, in Anbetracht ihrer Zart-
heit, mit bedeutender Kraft eingebogen. Eine Borste, so gefaszt, dasz
ein 1 Zoll langes Stick aus dem Griff hervorragte, gab nach, als
ich versuchte, damit einen eingebogenen Tentakel aufzuheben, welcher
etwas diinner als die Borste war. Auch der Betrag oder die Aus-
dehnung der Bewegung ist grosz. Villig ausgestreckte Tentakeln
durchlaufen, wenn sie eingebogen werden, einen Winkel von 180°;
und wenn sie vorher noch zuriickgebogen sind, wie es hiufig vor-
kommt, so ist der Winkel betrichtlich grdszer. Es sind wahrschein-
lich die oberflichlichen Zellen an der Beugungsstelle, welche sich
hauptsichlich oder ausschlieszlich zusammenziehen; denn die inneren
Zellen haben sehr zarte Wandungen und sind der Zahl nach so wenig,
dasz sie kaum die Beugung eines Tentakels mit Priicision nach einem
bestimmten Punkte hin verursachen konnen. Obschon ich sorgfiltig
nachgesehen habe, habe ich doch niemals irgend eine Faltenbildung
der Oberfliche der Beugungsstelle entdecken kionnen, selbst nicht in
dem Falle, wo sich unter spiiter noch zu erwihnenden Umstinden ein
Tentakel abnormerweise zu einem vollstindigen Kreis gekriimmt hatte.
Nicht alle Zellen erfahren eine Einwirkung, wennschon der moto-
rische Impuls durch sie hindurchgeht. Wenn die Driise eines der
langen #uszeren Tentakeln gereizt wird, so werden die oberen Zellen
nicht im mindesten afficirt: ungefihr halbwegs hinab findet eine un-
bedeutende Biegung statt, aber die hauptsichlichste Bewegung ist auf
einen kurzen Raum in der Nihe der Basis beschrinkt, und kein Theil
der inneren Tentakeln biegt sich, ausgenommen der basale Theil.
Was die Scheibe des Blattes betrifft, so kann der motorische Impuls
vom Mittelpunkte nach dem Huszeren Umfange zu durch viele Zellen
fortgeleitet werden, ohne dasz sie im geringsten afficirt werden; oder
es kann sich eine Wirkung auf sie sehr stark fiuszern und die Scheibe
kann bedeutend eingebogen werden. Im letztern Falle scheint die Be-
wegung zum Theil von der Stirke des Reizes, zum Theil von seiner

Beschaffenheit abzuhingen, z. B. wenn Blitter in gewisse Fliissigkeiten
eingetaucht werden.
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Das Bewegungsvermbgen, welches verschiedene Pflanzen besitzen,
wenn sie gereizt werden, ist von bedeutenden Autorititen dem rapiden
Austritt von Flissigkeit aus gewissen Zellen zugeschrieben worden,
welche in Folge ihres vorausgehenden Spannungszustandes sich sofort
zusammenziehen 6. Mag dies nun die primdre Ursache solcher Bewe-
gungen sein oder nicht, so musz allerdings Flissigkeit aus geschlossenen
Zellen austreten, wenn sie sich zusammenziehen oder wenn sie in
einer Richtung zusammengedriickt werden, vorausgesetzt, dasz sie
nicht in derselben Zeit sich in irgend einer anderen Richtung aus-
dehnen. So kann man z. B. sehen, dasz Flissigkeit aus der Ober-
fliche eines jeden jungen und lebenskriftigen Schoszlings herausquillt,
wenn er in einem Halbkreise gebogen wird?. Was Drosera betrifft,
g0 findet sicherlich viel Bewegung von Flissigkeit durch die ganzen
Tentakeln statt, wihrend sie Einbiegung erleiden. Es lassen sich
yiele Blatter finden, an denen die purpurne Flissigkeit innerhalb der
Zellen auf der obern und untern Seite der Tentakeln von einer gleich-
miszig dunklen Firbung ist und sich auch auf beiden Seiten gleich-
-miiszig bis in die Nihe der Basen hinaberstreckt. Wenn die Ten-
takeln eines solchen Blattes zur Bewegung gereizt werden, so wird
man allgemein nach einigen Stunden finden, dasz die Zellen der con-
caven Seite viel blasser sind, als sie vorher waren, oder dasz sie ganz
farblos sind, wihrend die auf der convexen Seite viel dunkler ge-
worden sind. In zwei Fillen, wo Stiickchen Haar auf Driisen gelegt
worden waren und wo im Laufe von 1 Stunde 10 Minuten die Ten-
takeln halbwegs nach dem Centrum des Blattes hin gekrimmt wor-
den waren, war diese Veriinderung der Farbung auf den beiden Seiten
ganz auffallend deutlich. In einem andern Falle wurde, nachdem ein
Stiickehen Fleisch auf eine Driise gelegt worden war, beobachtet, wie
die purpurne Farbung in Zeitabsitzen langsam von dem obern nach
dem untern Theile, an der convexen Seite des sich biegenden Tentakels
hinabwanderte. Es folgt aber aus diesen Beobachtungen nicht, dasz
die Zellen auf der convexen Seite mit mehr Flissigkeit wihrend des
Actes der Einbieguug erfillt wurden, als sie vorher enthielten; denn
wihrend der ganzen Zeit kann Flissigkeit in die Scheibe oder in die
Driisen eintreten, welche nun reichlich absondern.

¢ Sachs, Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl,, 1874, p. 860. Diese Ansicht
sprach, glaube ich, zuerst Lamarck aus.

" Sachs, ebenda, p. Tol.
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Die Beugung der Tentakeln, wenn Blitter in eine dichte Fliissig-
keit eingetaucht werden, und ihr spiteres Sichwiederausstrecken, wenn
sie in eine weniger dichte Fliissigkeit gebracht werden, zeigt, dasz
der Ubergang von Flissigkeit aus oder in Zellen Bewegungen, dhn-
lich den natiirlichen, verursachen kann. Aber die in dieser Weise
verursachte Einbiegung ist hiufig unregelmiszig; die iuszeren Ten-
takeln werden zuweilen spiral aufgedreht. Andere unnatiirliche Be-
wegungen werden gleichfalls durch Anwendung dichter Fliissigkeiten
verursacht, so in dem Falle, wo Tropfen dicker Zuckerldsungen auf
die Riickseite von Blittern und Tentakeln gebracht werden. Derartige
Bewegungen konnen mit den Verdrehungen verglichen werden, welche
viele pflanzliche Gewebe erleiden, wenn sie der Exosmose ansgesetzt
werden. Es ist daher zweifelhaft, ob sie irgend welches Licht auf
die natiirlichen Bewegungen werfen.

Wenn wir annehmen, dasz der Austritt von Flissigkeit aus Zellen
die Ursache der Beugung der Tentakeln ist, so miissen wir auch an-
nehmen, dasz die Zellen vor dem Acte der Einbiegung sich in einem
hohen Grade der Spannung befinden und dasz sie in einem ganz auszer-
ordentlichen Grade elastisch sind; denn im anderen Falle konnte ihre
Zusammenziehung nicht verursachen, dasz sich hiufig die Tentakeln
durch einen Winkel von mehr als 180° bewegen. Professor Comx
gibt in seinem interessanten Aufsatze® iiber die Bewegungen der Staub-
faden gewisser Compositen an, dasz diese Organe, wenn sie abgestor-
ben sind, so elastisch wie Fiden von Gummi elasticum sind und dasz
sie dann nur halb so lang sind wie sie waren, als sie moch lebten.
Er glaubt, dasz das lebende Protoplasma innerhalb ihrer Zellen sich
gewohnlich in einem Zustande der Ausdehnung befindet, dasz es aber
durch Reizung gelihmt wird oder, wie man sagen kann, zeitweiligen
Tod erleidet; es kommt dann die Elasticitit der Zellwandungen in’s
Spiel und verursacht die Zusammenziehung der Staubfiden. Nur
scheinen die Zellen auf der oberen oder concaven Seite des sich biegen-
den Theils der Tentakeln von Drosera sich nicht in einem Zustande
der Spannung zu befinden, auch nicht in hohem Grade elastisch zu
sein; denn wenn ein Blatt plotalich getodtet wird oder langsam stirbt,
so sind es nicht die oberen, sondern die unteren Seiten der Tentakeln,

o ihlfmndluugen der Schlesischen Gesellsch. fiir vaterlind. Cultur, 1861.
Heft 1: Ein ausgezeichneter Auszug aus diesem Aufsatz ist in den Annals and
Magazine of Nat. Hist., 3. Ser., 1863, Vol. XI, p. 188—197 gegeben.
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welche sich durch Elasticitit zusammenziehen. Wir konnen daher
schlieszen, dasz ihre Bewegungen nicht durch die inhirente Elasticitit
gewisser Zellen, welcher, so lange sie lebendig und nicht gereizt sind,
der ausgedehnte Zustand ihres Inhaltes entgegenwirkt, erklirt werden
kinnen.

Eine etwas verschiedene Ansicht haben andere Physiologen vorge-
bracht, dasz nimlich das Protoplasma, wenn es gereizt wird, sich
wie die weiche Sarcode der Muskeln von Thieren zusammenzieht. Bei
Drosera erscheint die Flissigkeit innerhalb der Zellen der Tentakeln
an der Beugungsstelle unter dem Mikroskope dinn und homogen, und
nach der Zusammenballung besteht sie aus weichen Massen von Sub-
stanz, welche bestindige Anderungen der Form erleiden und in einer
beinahe farblosen Flissigkeit schwimmen. Diese Massen werden voll-
stindig wieder aufgelost, wenn sich die Tentakeln wieder ausstrecken.
Nun scheint es kaum moglich zu sein, dasz derartige Substanz
irgend welche mechanische Kraft fuszern konne; wenn sie aber
in Folge irgend einer molecularen Anderung weniger Ruum ein-
nehmen sollte als vorher, so wiirden sich die Zellenwandungen
iber ihnen schlieszen und zusammenziehen. In diesem Falle diirfte
man aber erwarten, dasz die Winde Faltungen darboten; und solehe
konnten niemals beobachtet werden. Uberdies scheint der Inhalt
aller Zellen von genau derselben Beschaffenheit zu sein, sowohl vor
als auch nach der Zusammenballung; und doch ziehen sich nur einige
wenige der basalen Zellen zusammen, wihrend der iibrige Tentakel
gerade bleibt.

Eine dritte, von einigen Physiologen vertretene Ansicht, die frei-
lich von den meisten andern verworfen wird, ist die, dasz die ganze
Zelle mit Einschlusz der Wandungen sich activ zusammenzieht. Wenn
die Zellwinde nur aus nichtstickstoffhaltiger Cellulose bestehen, ist
diese Ansicht in hohem Grade unwahrscheinlich; es kann aber kaum
bezweifelt werden, dasz sie von protéinartiger Substanz durchdrungen
werden, wenigstens wihrend sie wachsen. Auch scheint darin nicht
von vornherein eine Unwahrscheinlichkeit zu liegen, dasz sich die
Zellwinde der Drosera zusammenziehen, wenn man den hohen Zu-
stand ihrer Organisation in Betracht zieht: ein solcher zeigt sich, was
die Driisen betrifft, einmal in ihrem Vermdgen der Aufsaugung und
Absonderung, und darin, dasz sie so ausgesucht empfindlich sind, so
dasz sie durch den Druck der minutidsesten Theilchen afficirt werden.
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Auch die Zellwandungen der Stiele gestatten verschiedenen Impulsen,
durch sie hindurchzugehen und damit Bewegung, vermehrte Absonde-
rung und Zusammenballung zu veranlassen. Im Ganzen stimmt die
Ansicht, dasz die Winde gewisser Zellen sich zusammenziehen, wobei
zu derselben Zeit etwas von der eingeschlossenen Fliissigkeit nach
auszen gedringt wird, vielleicht am besten mit den beobachteten
Thatsachen iiberein. Wird diese Ansicht verworfen, so ist die néchst-
wahrscheinlichste die, dasz der flissige Inhalt der Zellen in Folge
einer Anderung in seinem molecularen Zustande zusammenschrumpft,
dem dann ein Zusammenschlieszen der Wandungen folgt. Wie dem
auch sei, die Bewegung kann kaum der Elasticitit der Wandungen
in Verbindung mit einem vorausgehenden Spannungszustande zuge-
schrieben werden.

In Bezug auf die Natur des motorischen Impulses, welcher von
den Driisen aus die Stiele hinab und quer iber die Scheibe gesandt
wird, scheint es nicht unwahrscheinlich zu sein, dasz er mit jenem
Finflusse nahe verwandt ist, welcher das Protoplasma innerhalb der
Zellen der Driisen und Tentakeln sich zusammenzuballen verursacht.
Wir haben gesehen, dasz beide Kriifte in den Driisen ihren Ursprung
nehmen und innerhalb weniger Secunden derselben Zeit von den Driisen
weiter gehen und auch durch die nimlichen Ursachen erregt werden.
Die Zusammenballung des Protoplasma dauert beinahe so lange, als
die Tentakeln eingebogen bleiben, selbst wenn dies linger als eine
Waoche dauern sollte; aber das Protoplasma wird an der Beugungs-
stelle, kurz ehe sich die Tentakeln wieder ausstrecken, wieder aufge-
lost, woraus hervorgeht, dasz die anregende Ursache des Processes
der Zusammenballung dann vollig aufgehort hat. Wird das Blatt
der Einwirkung der Kohlensiure ausgesetzt, so bewirkt dies, dasz der
letzterwihnte Procesz, sowie der motorische Impuls die Tentakeln
sehr langsam hinabgeht. Wir wissen, dasz der Procesz des Zusammen-
ballens beim Durchschreiten der Zellwinde aufgehalten wird, und
haben guten Grund zu glauben, dasz dies auch fiir den motorischen
Impuls gilt; denn hierdurch wird uns die Verschiedenheit in der
Schnelligkeit der Ubermittelung in einer longitudinalen und queren
Richtung iber die Scheibe verstindlich. Unter einer starken Ver-
E*l'ﬂﬂiﬂrung 1st das erste Zeichen der Zusammenballung das Erscheinen
cmer Wolke und bald danach von duszerst feinen Kornchen in der

homogenen purpurnen F lissigkeit innerhalb der Zellen: und dies ist
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allem Anscheine nach eine Folge der Vereinigung von Moleculen von
Protoplasma. Nun scheint es keine unwahrscheinliche Ansicht zu sein,
dasz dieselbe Neigung, — nimlich die der Molecule sich einander zu
nihern, — auch der inneren Oberfliche der Zellwandungen mitge-
theilt wird, welche mit dem Protoplasma in Beriihrung stehen; und
ist dies der Fall, so wiirden sich ihre Molecule einander nihern und
die Zellenwandung wiirde sich zusammenziehen.

Dieser Ansicht kann mit Recht entgegen gehalten werden, dasz,
wenn Blitter in verschiedene starke Losungen eingetaucht oder einer
Wirme von iiber 54,4° C. (130° F.) ausgesetzt werden, Zusammen-
ballung zwar eintritt aber keine Bewegung erfolgt. Ferner verur-
sachen verschiedene Siuren und einige andere Flissigkeiten rapide
Bewegung, aber keine Zusammenballung, oder nur eine solche von
abnormer Beschaffenheit, oder nur nach Verlauf langer Zeit; da aber
die meisten dieser Flissigkeiten mehr oder weniger schidlich sind,
so dirften sie den Procesz der Zusammenballung durch Verletzung
oder Todtung des Protoplasma unterbrechen oder verhindern. Es
besteht auch ein anderer und bedeutungsvollerer Unterschied zwischen
den beiden Processen: wenn die Driisen auf der Scheibe gereizt wer-
den, so senden sie einen Einflusz die umgebenden Tentakeln hinauf,
welcher auf die Zellen an der Beugungsstelle wirkt, aber nicht eher
Zusammenballung herbeifiihrt, bis er die Driisen erreicht hat; diese
gsenden dann einen andern Einflusz zuriick, welcher die Zusammen-
ballung des Protoplasma verursacht und zwar zuerst in den oberen
und dann in den unteren Zellen.

Das Wiederausstrecken der Tentakeln. — Diese Be-
wegung ist immer langsam und allmdhlich., Wenn die Mitte des
Blattes gereizt, oder ein Blatt in eine passende Lisung eingetaucht
wird, so biegen sich alle Tentakeln direct nach der Mitte zu und
spiter direct von ihr zurick. Wenn aber die Reizungsstelle auf einer
Seite der Scheibe liegt, so biegen sich die umgebenden Tentakeln
nach ihr hin, und daher mit Bezug auf ihre normale Richtung schrig;
wenn sie sich spiter wieder ausstrecken, so biegen sie sich schrig
zuriick, so dasz sie ihre urspriingliche Stellung wieder erlangen. Die
von einem gereizten Punkt am weitesten abstehenden Tentakeln, wo
sie auch stehen mogen, sind die zuletzt und am wenigsten afficirten,
und wahrscheinlich in Folge hiervon sind sie die ersten, welche sich
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wieder ausstrecken. Die gebeugte Stelle eines dicht eingebogenen
Tentakels findet sich in einem Zustande activer Zusammenziehung,
wie sich aus dem folgenden Experimente ergibt. Es wurde Fleisch
auf ein Blatt gebracht; nachdem die Tentakeln dicht eingebogen
waren und vollstindig aufgehért hatten sich zn bewegen, wurden
schmale Streifen der Scheibe, an denen einige wenige duszere Ten-
takeln saszen, herausgeschnitten und unter das Mikroskop gebracht.
Nach mehrfachem Mislingen gelang es mir, die convexe Oberfliche des
gebogenen Theils eines Tentakels abzuschneiden. Die Bewegung be-
gann sofort wieder, und die bereits stark gebogene Stelle fuhr fort
sich zu biegen, bis sie einen vollkommenen Kreis bildete; dabei gieng
der entferntere gerade Theil des Tentakels an der einen Seite des
Streifens hin. Die convexe Oberfliche musz sich daher vorher in
einem Spannungszustande befunden haben, welcher hinreichend stark
war, dem der concaven Oberfliche das Gegengewicht zu halten, welche,
als sie frei wurde, sich zu einem vollstindigen Ring aufrollte.

Die Tentakeln eines ausgebreiteten und nicht gereizten Blattes
sind mészig steif und elastisch; wenn sie mit einer Nadel gebogen
werden, so gibt das obere Ende leichter nach als der basale und
dickere Theil, welcher allein fihig ist, eingebogen zu werden. Die
Rigiditit dieses basalen Theiles scheint eine Folge der Spannung der
duszeren Oberfliche zu sein, welche einem Zustande der activen und
bestindigen Contraction der Zellen der inneren Oberfliche das Gleich-
gewicht hilt. Dasz dies der Fall ist, glaube ich deshalb, weil, wenn
ein Blatt in kochendes Wasser getaucht wird, die Tentakeln pldtzlich
zurickgebogen werden; dies weist allem Anscheine nach darauf hin,
dasz die Spannung der #duszeren Oberfliche mechanisch ist, wihrend
die der inneren Fliche lebendig ist und durch das kochende Wasser
augenblicklich zerstdrt wird. Wir konpen hiernach auch verstehen,
warum die Tentakeln, wenn sie alt und schwach werden , langsam
stark zuriickgebogen werden. Wenn ein Blatt mit dicht eingebogenen
Tentakeln in kochendes Wasser getaucht wird, so erheben sich die
Tentakeln ein wenig, aber breiten sich durchaus nicht vollstindig
aus. Dies mag eine Folge davon sein, dasz die Hitze die Spannung
Pnﬂ Elasticitit der Zellen der convexen Oberfliche schnell zerstort;
mhf kann aber kaum glauben, dasz ihre Spannung zu irgend einer
Zeit hinreichen wiirde, die Tentakeln, oft sogar durch einen Winkel
von iber 180° in ihre urspriingliche Stellung zuriickzufiihren. Wahr-
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scheinlicher ist es, dasz Flissigkeit, von der wir wissen, dasz sie
wihrend des Actes der Einbiegung die Tentakeln entlang stromd,
langsam wieder in die Zellen der convexen Oberfliche eingezogen wird,
wodurch deren Spannung allmihlich und bestindig vermehrt wird.

Eine Recapitulation der hauptsichlichsten Thatsachen und Erdr-
terungen dieses Capitels wird am Schlusse des niichsten Capitels ge-
geben werden.

The Complete Waork of Charles Darwin Online



Elftes Capitel.

Recapitulation der hauptsiichlichsten Beobachtungen an
Drosera rotundifolia.

Da Zusammenfassungen bei den meisten Capiteln gegeben worden
sind, wird es geniigen, hier so kurz als ich es thun kann, die haupt-
sichlichsten Punkte zu recapituliren. Im ersten Capitel wurde eine
vorlaufige Skizze von der Structur der Blitter und von der Art und
Weise gegeben, in welcher sie Insecten fangen. Dies wird durch
Tropfen #uszerst klebriger Fliissigkeit, welche die Driisen umgibt,
und durch die Einwirtsbewegung der Tentakeln bewerkstelligt. Da
die Pflanzen ihre meiste Nahrung durch diese Mittel erlangen, sind
ihre Wurzeln nur sehr spiirlich entwickelt; auch wachsen sie hiufig
an Stellen, wo kaum irgend eine andere Pflanze, mit Ausnahme von
Moosen, bestehen kann. Die Driisen haben auszer der Fihigkeit der
Absonderung auch noch die der Absorption. Sie sind duszerst empfind-
lich fiir verschiedene Reizmittel, nimlich fiir wiederholte Beriihrungen,
den Druck &duszerst kleiner Kdrperchen, die Absorption animaler Sub-
stanz und verschiedener Fliissigkeiten, fiir Wirme und Galvanismus.
Man hat beobachtet, dasz ein Tentakel mit einem Bischen rohen
Fleisches auf der Driise in 10 Secunden sich zu biegen begann, dasz
er in 5 Minuten stark eingebogen war, und in einer halben Stunde
die Mitte des Blattes erreichte. Die Scheibe des Blattes wird hiufig
so stark eingebogen, dasz sie einen Becher bildet, der jeden auf sie
gelegten Gegenstand einschlieszt.

Wenn eine Driise gereizt wird, so sendet sie nicht nur einen
gewissen Einflusz ihren eigenen Tentakel hinab, der diesen zu biegen
verursacht, sondern ebenso an die umgebenden Tentakeln, welche ein-
wirts gekrimmt werden; die Beugungsstelle kann daher eine Ein-
wirkung von einem aus den entgegengesetzten Richtungen herriihren-
den Impuls erhalten, ndmlich von der Driise am Gipfel des niimlichen
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Tentakels und von einer oder mehreren Driisen der benachbarten
Tentakeln. Sind Tentakeln eingebogen, so strecken sie sich nach
einiger Zeit wieder aus, und wihrend dieses Processes sondern die
Driisen weniger reichlich ab oder werden trocken. So bald sie wieder
abzusondern anfangen, sind die Tentakeln bereit, wieder in Thitigkeit
zu treten; und dies kann mindestens dreimal, wahrscheinlich viel
hiufiger, wiederholt werden.

Im zweiten Capitel wurde gezeigt, dasz animale Substanzen, auf
die Blattscheiben gelegt, eine viel raschere und energischere Einbie-
gung verursachen, als unorganische Korper derselben Grosze oder
blosze mechanische Reizung; es besteht aber ein noch ausgesproche-
nerer Unterschied in der groszeren Linge der Zeit, wiihrend welcher
die Tentakeln iiber Korpern, welche ldsliche und ernihrende Sub-
stanzen darbieten, eingebogen bleiben, in Vergleich zu solchen Kor-
pern, welche derartige Substanzen nicht enthalten. Wenn duszerst
minutitse Stiickchen Glas, Kohlen, Haar, Faden, pricipitirte Kreide
.. s. w. auf die Driisen der #uszeren Tentakeln gethan werden, so
werden diese sich zu biegen veranlaszt. Wenn ein Korperchen nicht
durch die Absonderung hindurchsinkt und factisch die Oberfliche der
Driise mit irgend einem Punkte beriihrt, so bringt es durchaus
keine Wirkung hervor. Ein kleines Stiickchen diinnen menschlichen
Haars, 4., Zoll (0,203 Mm.) lang und nur »gigg Gran (0,000822
Milligr.) wiegend, reichte hin, obschon es reichlich von dem dichten
Secrete unterstiitzt wurde, Bewegung zu veranlassen. Es ist micht
wahrscheinlich, dasz der Druck in diesem Falle ein Milliontel Gran
betragen haben kann. Selbst kleinere Stiickchen verursachen eine
unbedeutende Bewegung, wie durch eine Lupe gesehen werden konnte.
Noch groszere Stiickchen, als diejenigen, deren Maszverhilltnisse hier
mitgetheilt wurden, verursachen keine Empfindung, wenn sie auf die
Zunge, einen der empfindlichsten Theile des menschlichen Korpers,
gelegt werden.

Bewegung erfolgt, wenn eine Driise drei- oder viermal fir einen
Augenblick berihrt wird; wird sie aber nur ein- oder zweimal be-
rithrt, wenn auch mit betrichtlicher Gewalt und mit einem harten
Gegenstand, so biegt sich der Tentakel nicht. Die Pflanze wird hier-
dureh vor vieler nutzloser Bewegung bewahrt, da es kaum ausbleiben
kann, dasz die Drisen wihrend eines starken Windes gelegentlich
von den Blittern umgebender Pflanzen wie gebiirstet werden. Obschon
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sie fiir eine einzelne Beriihrung unempfindlich sind, so sind sie doch,
wie oben angegeben, fir den leichtesten Druck, wenn er nur einige
wenige Secunden anhilt, ausgesucht empfindlich; und diese Fihigkeit
18t offenbar fiir die Pflanzen beim Fangen kleiner Insecten von Nutzen.
Selbst Miicken werden, wenn sie sich mit ihren zarten Fiiszen auf
den Driisen niederlassen, schnell und sicher gefangen. Die Driisen
sind gegen das Gewicht und die wiederholten Schlige schwerer
Regentropfen unempfindlich; hierdurch wird gleicherweise den Pflanzen
viel unniitze Bewegung erspart.

Die Beschreibung der Bewegungen der Tentakeln wurde im dritten
Capitel unterbrochen, um den Procesz der Zusammenballung zu be-
schreiben. Dieser Procesz beginnt immer in den Zellen der Driisen,
deren Inhalt zuerst wolkig wird; dies ist innerhalb 10 Secunden,
nachdem eine Driise gereizt worden war, beobachtet worden. Soeben
noch unter einer sehr starken Vergroszerung auflishare Kbdrnchen,
erscheinen bald, zuweilen innerhalb einer Minute, in den Zellen un-
terhalb der Driisen, und diese ballen sich dann zu kleinen Kugeln
zusammen. Der Procesz schreitet dann die Tentakeln hinab, wobei
er bei jeder queren Scheidewand fiir eine kurze Zeit aufgehalten
wird. Die kleinen Kugeln verschmelzen zu grészern Kugeln oder zu
ovalen, keulenformigen, faden- oder perlschnurartigen oder sonst ver-
schieden geformten Protoplasma-Massen, welche, in beinahe farbloser
Flissigkeit suspendirt, unaufhorliche freiwillig eintretende Form-
verinderungen darbieten. Diese verschmelzen hinfig miteinander und
trennen sich wieder. Wenn eine Driise kriiftig gereizt worden ist,
80 werden alle Zellen bis zur Basis des Tentakels hinab afficirt.
In Zellen, besonders wenn sie mit dunkel rother Flissigkeit gefiillt
sind, ist der erste Schritt in diesem Vorgang die Bildung einer dunkel
rothen, sackartigen Masse von Protoplasma, welche sich spiter theilt
und die gewdhnlichen wiederholten Formverinderungen erleidet. Ehe
irgend welche Zusammenballung angeregt worden ist, flieszt eine
Schicht farblosen, Kornchen enthaltenden Protoplasmas (der Primor-
dialschlauch Monr's) rings um die Wandungen der Zellen: und dies
wird noch deutlicher, nachdem sjch der Inhalt theilweise zu Kugeln
oder sackihnlichen Massen zusammengeballt bat. Nach einiger Zeit
aber werden die Kornchen nach den centralen Massen hingezogen und
verbinden sich mit ihnen; und dann kann die circulirende Schicht

The Complete Waork of Charles Darwin Online



Cap. 11. Allgemeine Zusammenfassung. 241

nicht mehr erkannt werden, doch ist noch immer ein Strom durch-
sichtiger Fliissigkeit innerhalb der Zellen vorhanden.

Zusammenballung wird beinahe durch alle die Reizmittel ange-
regt, welche Bewegung veranlassen: so wenn die Driisen zwei- oder drei-
mal beriihrt werden, durch den Druck minutidser unorganischer Korper-
chen, die Absorption verschiedener Fliissigkeiten, selbst langes Ein-
tauchen in destillirtes Wasser, Exosmose und Wirme. Von d®n vielen
versuchten Reizmitteln ist kohlensaures Ammoniak das allerenergischste
und am schnellsten wirkende: eine Dose von 4.ty Gran (0,00048
Milligr.) einer einzigen Driise gegeben, reicht hin, in einer Stunde
woll ausgesprochene Zusammenballung in den oberen Zellen des Ten-
takels zu verursachen. Der Procesz dauert nur so lange fort, als
sich das Protoplasma in einem lebendigen, kriftigen und sauerstoff-
halticen Zustande befindet.

Das Resultat ist in allen Beziehungen genau das nimliche, wenn
eine Driise direct gereizt worden ist, oder wenn sie von andern und
entfernt stehenden Driisen her einen Reiz erhalten hat. Doch findet
sich ein wichtiger Unterschied: wenn die centralen Driisen gereizt
werden, so senden sie centrifugal einen Reiz die Stiele der duszern
Tentakeln hinauf an deren Driisen; aber der factische Procesz der
Zusammenballung schreitet centripetal fort, von den Driisen der
juszeren Tentakeln aus ihre Stiele hinab. Der erregende Einflusz,
welcher von einem Theile des Blattes dem andern ibermittelt wird,
musz daher von dem verschieden sein, welcher thatsichlich Zusammen-
ballung herbeifihrt. Der Procesz hingt nicht davon ab, dasz die
Driisen reichlicher absondern als vorher, und ist auch unabhiingig
von der Binbiegung der Tentakeln. Er dauert so lange fort, als die
Tentakeln eingebogen bleiben, und sobald diese wieder vollstindig
ausgestreckt sind, sind auch die kleinen Massen von Protoplasma
simmtlich wieder aufgelost; die Zellen werden wieder von homogener
purpurner Flissigkeit erfillt, wie sie es waren ehe das Blatt ge-
reizt wurde.

Da der Procesz der Zusammenballung durch einige wenige Be-
rihrungen oder durch den Druck unldslicher Korperchen angeregt
werden kann, so ist er offenbar unabhingig von der Absorption irgend
weleher Substanz und musz von einer molecularen Natur sein. Selbst
wenn er durch die Absorption des kohlensauren oder eines andern
Salzes von Ammoniak, oder eines Aufgusses von Fleisch verursacht
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wird, scheint der Procesz von genau derselben Natur zu sein. Die
protoplasmatische Fliissigkeit musz sich daher in einem eigenthiimlich
unstiten Zustand befinden, um durch solche unbedeutende und ver-
schiedenartize Ursachen beeinfluszt zu werden. Physiologen glauben,
dasz, wenn ein Nerv beriihrt wird und er einen Einflusz andern
Theilen des Nervensystems iibermittelt, eine moleculare Verinderung
in ihm afigeregt wird, auch wenn sie uns nicht gichtbar ist. Es ist
daher ein sehr interessantes Schauspiel, die Wirkungen des Druckes
eines Stiickchens Haar auf die Zellen einer Driise zu beobachten,
welches nur .., Gran wiegt und groszentheils von der dichten
Absonderung der Driise getragen wird; denn dieser ganz auszerordent-
lich unbedeutende Druck verursacht bald eine sichtbare Verdnderung
in dem Protoplasma, welche Veriinderung die ganze Linge des Ten-
takels hinab geleitet wird, demselben endlich ein geflecktes Ansehen
gebend, was selbst fiir das blosze Auge zu unterscheiden ist.

Im vierten Capitel wurde gezeigt, dasz Blitter, welche fiir eine
kurze Zeit in Wasser von einer Temperatur von 43.3°C, (110° F.)
gelegt werden, etwas eingebogen werden; sie werden dadurch fiir die
Einwirkung von Fleisch empfindlicher gemacht als sie vorher waren.
Werden sie einer Temperatur von zwischen 46,1° und 51,6° C. (115°
und 125° F.) ausgesetzt, so werden sie schnell eingebogen und ihr
Protoplasma ballt sich zusammen; werden sie spiter in kaltes Wasser
gelegt, so breiten sie sich wieder aus. Werden sie 54,4°C. (130°F.)
ausgesetzt, so tritt keine sofortige Einbiegung ein, sondern die Blitter
werden nur zeitweilig paralysirt; denn wenn sie in kaltem Wasser
gelassen werden, werden sie hiufig noch eingebogen und breiten sich
spiter wieder aus. Bei einem in dieser Weise behandelten DBlatte
sah ich deutlich das Protoplasma in Bewegung. DBei andern in der
nimlichen Weise behandelten und dann in eine Losung von kohlen-
saurem Ammoniak eingetauchten Blittern erfolgte starke Zusammen-
ballung. Wurden Blitter, nachdem sie einer so hohen Temperatur
wie 62,7° C. (145° F.) ausgesetzt worden waren, in kaltes Wasser ge-
legt, so wurden sie zuweilen unbedeutend, wenn auch langsam, einge-
bogen; und spiter wurde der Inhalt ihrer Zellen durch kohlensaures
Ammoniak stark zusammengeballt. Es ist aber die Dauer der Ein-
tauchung ein wichtiges Element; denn werden sie so lange in Wasser
von 62,7° C. (145° F.) oder nur von 60° C. (140° F.) gelassen, bis es
abgekiihlt ist, so werden sie getédtet und der Inhalt der Driisen
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wird weisz und opak. Dies letztere Resultat scheint eine Folge der
Gerinnung des Eiweiszes zu sein; es wurde beinahe immer herbei-
gefiihrt, wenn die Blatter auch nur kurze Zeit einer Temperatur von
65,00 C. (150° F.) ausgesetzt wurden; aber verschiedene Blitter und
selbst die einzelnen Zellen in einem und demselben Tentakel weichen
in ihrem Vermigen der Wirme zu widerstehen betrichtlich von ein-
ander ab. Wenn nicht die Wiirme hinreichend stark war, das Eiweisz
zum Gerinnen zu bringen, bewirkt kohlensaures Ammoniak spiter
Zusammenballung.

Im fiinften Capitel wurden die Resultate der Versuche mitge-
theilt, wo Tropfen verschiedener stickstoff haltiger und nicht stick-
stoffhaltiger organischer Fliissigkeiten auf die Scheiben von Blittern
gethan wurden; und es wurde gezeigt, dasz die Blitter mit beinahe
irrthnmsfreier Sicherheit die Gegenwart von Stickstoff entdecken. Eine
Abkochung von griinen Erbsen oder von frischen Kohlblittern wirkt
beinahe so kriftig als ein Aufgusz von rohem Fleisch, wihrend ein
Aufgusz von Kohlblittern, der nur so gemacht wurde, dasz man die
Bliitter eine lange Zeit in warmem Wasser liegen liesz, bei weitem
weniger wirksam ist. Eine Abkochung von Grasblittern ist weniger
wirksam als eine von griinen Erbsen oder Kohlblittern.

Diese Resultate fithrten mich darauf, zu untersuchen, ob Drosera
das Vermogen besisze, solide animale Substanz aufzulésen. Die Expe-
rimente, welche beweisen, dasz die Blitter einer wirklichen Verdauung
fihig sind, und dasz die Driisen die verdaute Substanz aufsaugen,
sind im sechsten Capitel im Detail mitgetheilt. Diese sind vielleicht
die interessantesten von allen meinen Beobachtungen iiber Drosera,
da es frither nicht ausdriicklich bekannt war, dasz ein solches Ver- '
migen im Pflanzenreiche existire. Hs ist gleichfalls eine interessante
Thatsache, dasz, wenn die Driisen der Scheibe gereizt werden, sie
einen gewissen Einflusz den Driisen der duszern Tentakeln iiber-
mitteln, welcher bewirkt, dasz sie reichlicher absondern und dasz die
Absonderung sauer wird, als ob sie direct durch irgend einen auf sie
gelegten Gegenstand gereizt worden wiren. Der Magensaft der Thiere
enthiilt, wie allcemein bekannt ist, eine Siure und ein Ferment,
welche beide zur Verdauung unentbehrlich sind. Dasselbe ist der
Fall mit der Absonderung der Drosera. Wenn der Magen -eines
Thieres mechanisch gereizt wird, so sondert er eine Sdure ab, und
wenn Stiickchen Glas oder andere derartige Gegenstinde aunf die
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Driisen der Drosera gelegt wurden, so nahm das Secret, ebenso wie
das der umgebenden und nicht beriihrten Drisen an Menge zu und
wurde sauer. Der Angabe Scuire's zufolge sondert aber der Magen
eines Thieres sein eigenthiimliches Ferment, das Pepsin, nicht eher
ab, als bis gewisse Substanzen, welche er Peptogene nennt, absorbirt
sind; und ans meinen Experimenten an Drosera scheint hervorzu-
gehen, dasz etwas Substanz von den Driisen absorbirt werden musz,
ehe sie das ihnen eigenthiimliche Ferment absondern. Dasz das
Secret ein Ferment enthilt, welches nur in Gegenwart einer.Siure
auf feste animale Substanzen wirkt, wurde ganz klar durch den Zu-
satz duszerst kleiner Dosen eines Alkali bewiesen, welche den Procesz
der Verdauung ginzlich zum Stillstand brachten, wihrend derselbe
sofort wieder begann sobald das Alkali durch etwas sehwache Salz-
giure neutralisirt wurde. Nach Versuchen, die mit einer groszen
Anzahl von Substanzen angestellt wurden, hat sich herausgestellt,
dasz auf diejenigen, welche das Secret der Drosera entweder voll-
stindig, oder nur theilweise oder durchaus gar nicht auflést, auch
der Magensaft in genau der nimlichen Art und Weise einwirkt. Wir
konnen daher schlieszen, dasz das Ferment der Drosera dem Pepsin
der Thiere nahe analog oder mit ihm identisch ist.

Die Substanzen, welche von der Drosera verdaut werden, wirken
sehr verschieden auf die Blitter. Einige verursachen eine viel enei-
gischere und rapidere Einbiegung der Tentakeln als andere und hal-
ten sie auch eine viel lingere Zeit hindurch eingebogen. Wir wer-
den hierdurch zu der Annahme gefiihrt, dasz die ersteren nahrhafter
sind als die letzteren, wie es bekanntlich mit einigen der ndmlichen
Substanzen der Fall ist, wenn sie Thieren gegeben werden; so z. B.
Fleisch in Vergleich mit Gelatine. Da Knorpel eine so zihe Sub-
stanz ist und Wasser so wenig auf ihn einwirkt, so ist seine rasche
Aufliosung durch die Absonderung der Drosera und seine spitere Ab-
sorption vielleicht einer der auffallendsten Fille. Es ist dies aber in
der That nicht merkwiirdiger als die Verdauung von Fleisch, welches
durch dies Secret in derselben Art und Weise und in denselben
Stadien aufgelost wird, wie durch den Magensaft. Das Secret lost
Knochen auf und selbst den Schmelz der Zihne; dies ist aber einfach
eme Folge der groszen Menge abgesonderter Siure, was allem An-
scheine nach dem Bediirfnis der Pflanze nach Phosphor zuzuschreiben
ist. Was den Fall mit Knochen betrifft, so tritt ds Ferment nicht
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eher in Wirksamkeit als bis der ganze phosphorsaure Kalk zersetzt
worden und freie Siure vorhanden ist, worauf dann die fasrige Grund-
substanz schnell aufgelost wird. Endlich greift das Secret auch
lebende Samen an und 1ost Substanz aus ihnen auf; dabei. todtet es
oder verletzt es dieselben zuweilen, wie aus dem krinklichen Zustand
der Simlinge hervorgeht. Es absorbirt auch Substanz aus Pollen
und aus Bruchstiicken von Blittern.

Das siebente Capitel war der Wirkung der Ammoniaksalze ge-
widmet. Dieselben verursachen alle die Einbiegung der Tentakeln
und hiufig auch der Blattscheibe und die Zusammenballung des Pro-
toplasma. Sie wirken mit sehr verschiedener Kraft; das citronensaure
Salz ist das am wenigsten wirksame, und das phosphorsaure ist, ohne
Zweifel in Folge der Gegenwart von Phosphor und Stickstoff, bei
weitem das wirksamste. Es wurde aber die relative Wirksamkeit
von nur drei Ammoniaksalzen sorgfiltig bestimmt, nimlich vom
kohlensauren, salpetersauren und phosphorsauren. Die Experimente
wurden so angestellt, dasz halbe Minims (0,0206 Cub. Cent.) von
Losungen verschiedener Stirkegrade auf die Scheibe der Blitter ge-
bracht wurden, — dasz ein duszerst kleiner Tropfen (ungefihr '
Minim oder 0,00296 Cub, Cent.) einige wenige Secunden lang an drei
oder vier Driisen gehalten wurde, — und dasz ganze Blitter in eine
abgemessene Menge eingetaucht wurden. In Bezug auf diese Experi-
mente war es zuerst mothwendig, die Wirkungen destillirten- Wassers
zu ermitteln, und es stellte sich, wie im Detail beschrieben worden
ist, heraus, dasz die empfindlicheren Blitter von ihm afficirt werden,
aber nur in einem unbedeutenden Grade.

Eine Losung des kohlensauren Salzes wird von den Wurzeln auf-
gesaugt und bewirkt Zusammenballung in 1hren Zellen, afficirt aber
die Blitter nicht. Der Dampf wird von den Driisen absorbirt und
verursacht Einbiegung ebensowohl wie Zusammenballung. Ein 444 Gran
(0,0675 Milligr.), in einem Tropfen einer Lisung enthalten, ist die ge-
ringste Menge, welche, wenn sie auf die Driisen der Scheibe gebracht
wird, die fiuszeren Tentakeln zum Einwirtsbiegen anregt. Wenn aber
ein duszerst kleiner, v;155 Gran (0,00445 Milligr.) enthaltender Tropfen
ginige wenige Secunden lang an die eine Driise umgebende Abson-
derung gehalten wird, so verursacht er die Einbiegung dieses nim-
lichen Tentakels. Wenn ein in hohem Grade empfindliches Blatt in
eine Losung eingetaucht wird, und es ist reichlich Zeit zur Absorption
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vorhanden, so ist ,4¢sgy Gran (0,00024 Milligr.) geniigend, einen ein-
zigen Tentakel zur Bewegung zu reizen.

Das salpetersaure Ammoniak veranlaszt Zusammenballung des
Protoplasma viel weniger schnell als das kohlensaure, ist aber wirk-
samer in Bezug auf das Verursachen von Einbiegung. Ein .55 Gran
(0,027 Milligr.) enthaltender, auf die Scheibe gebrachter Tropfen wirkt
kriftig auf alle duszeren Tentakeln, welche selbst nichts von' der
Losung erhalten haben, wihrend ein Tropfen mit ;g Gran nur
einige wenige dieser Tentakeln sich zu biegen veranlaszte, aber etwas
deutlicher die Blattscheibe afficirte. Ein wie vorhin angebrachter
und ,¢Ls5 Gran (0,0025 Milligr.) enthaltender minutioser Tropfen
verursachte eine Biegung des diese Driise tragenden Tentakels. Durch
die Eintauchung eines ganzen Blattes wurde bewiesen, dasz die Ab-
sorption von 44555 Gran (0,0000937 Milligr.) durch eine einzelne
Driise geniigte, denselben Tentakel in Bewegung zu setzen.

Das phosphorsaure Ammoniak ist viel wirksamer als das salpeter-
saure. Ein 4/ Gran (0,0169 Milligr.) enthaltender, auf die Scheibe
eines empfindlichen Blattes gelegter Tropfen bewirkt, dasz die meisten
der duszeren Tentakeln, ebenso wie die Scheibe des Blattes eingehogen
werden. Ein minutioser, ;.55 Gran (0,000423 Milligr.) enthalten-
der, einige wenige Secunden an eine Driise gehaltener Tropfen wirkt,
wie es sich durch die Bewegung des Tentakels zeigt. Wenn ein
Blatt in dreiszig Minims (1,7748 Cub. Cent.) einer Losung von einem
Gewichtstheil Salz anf 21,875,000 Wasser eingetaucht wird, so geniigt
die durch eine Driise erfolgte Aufsaugung von nur y+5555 Gran
(0,00000328 Milligr.), d. i. von ein wenig mehr als einem Zwanzig-
milliontel Gran, den diese Driise tragenden Tentakel zum Biegen
nach dem Mittelpunkte des Blattes hin zu veranlassen. In diesem
Versuche kann wegen des Vorhandenseins von Crystallisationswasser
nur weniger als ein Dreiszigmilliontel Gran der wirksamen Elemente
absorbirt worden sein. Darin, dasz solche minutiose Quantititen von
den Driisen absorbirt werden, liegt nichts Merkwiirdiges, denn alle
Physiologen geben zu, dasz die Ammoniaksalze, welche in noch ge-
ringeren Mengen mit einem einzelnen Regenschauer zu den Wurzeln
gebracht werden, von diesen aufgesaugt werden. Es ist auch nicht
ﬁhgrraschend, dasz Drosera in den Stand gesetzt ist, aus der Absorp-
tion dieser Salze Vortheil zu ziehen; denn Hefe und andere niedere

pilzartige Formen gedeihen ganz gut in Ammoniaklsungen, wenn die
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andern nothwendigen Elemente vorhanden sind. Es ist aber eine
staunenerregende Thatsache, tber welche ich mich hier nicht wieder
verbreiten will, dasz eine so unbegreiflich kleine Menge wie ein
Zwanzigmilliontel Gran von phosphorsaurem Ammoniak irgend eine
Verinderung in einer Driise der”Drosera herbeifiihren kann, welche
geniigt, das Hinabsenden eines motorischen Impulses die ganze Liinge
des Tentakels hinab zu verursachen, wobei noch dieser Impuls hiufig
eine Bewegung durch einen Winkel von iiber 180° erregt. Ich weisz
nicht, ob diese Thatsache am meisten anzustaunen ist, oder jeme an-
dere, dasz die Gegenwart eines duszerst kleinen, von dem dicken Se-
crete getragenen Stiickchen Haars schnell eine augenfillige Bewegung
verursacht. Uberdies ist diese ganz extreme Empfindlichkeit, welche
die des zartesten Theils des menschlichen Korpers iibertrifft, ebenso
wie die Fiahigkeit, verschiedene Impulse von einem Theile des Blattes
nach einem andern hin zu tibermitteln, ohne das Dazwischentreten
eines Nervensystems erlangt worden.

Da gegenwiirtig nur wenig Pflanzen bekannt sind, welche speciell
zur Aufsaugung angepaszte Driisen besitzen, so schien es der Miihe
werth zu sein, auszer den Ammoniaksalzen noch die Wirkungen ver-
schiedener anderer Salze und verschiedener Siuren zu versuchen. Wie
im achten Capitel beschrieben worden ist, stimmt ihre Wirkung
durchaus nicht streng mit ihren chemischen Verwandtschaften iiber-
ein, wie aus der gewohnlich angenommenen Classification gefolgert
wurde. Die Natur der Basis ist bei weitem einfluszreicher als die
der Siure; und man weisz, dasz dies auch bei Thieren gilt. Es ver-
ursachten z. B. neun Natronsalze simmtlich gut ausgesprochene
Einbiegung und keines derselben war in kleinen Dosen giftig, wihrend
sieben von den neun entsprechenden Kalisalzen keine Wirkung her-
vorbrachten, zwei nur unbedeutende Einbiegung verursachten. Uber-
dies waren kleine Dosen einiger der letzteren Salze giftig. Wenn
die Salze von Natron und Kali in die Adern lebender Thiere einge-
spritzt werden, weichen sie gleichfalls in ihrer Wirkungsweise sehr
von einander ab. Die sogenannten erdigen Salze bringen auf Drosera
kaum irgend welche Wirkung hervor. Auf der andern Seite verur-
sachen die meisten Metallsalze rapide und starke Einbiegung und
sind in hohem Grade giftig; von dieser Regel gibt es aber einige
merkwirdige Ausnahmen; so verursachten Blei- und Zink-Chlo