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Elektrische Versuche an der Mimosa pudica L,
in Parallelle mit gleichen Versuchen an Froschen ;

von

o W. RitTER

Vorgelesen in der mathem. physik. Classe a) der konigl. Akad. der WViss.

am 28. Aug. 1809.

§. 1.

Eieetrischc Versuche an der Mimosa pudica L. stellte Co-

mus 1) bereits im Jahre 1776 an.
; Die

a) Hr. Prof. Ritter #dufserte sich mehrmahls gegen mich iiber die vorliegende Ab-

handlung dabin, dafs sic nur als Einleitung zu einer wmfassendern Arbeit dienen
sollte, durch welche er die Lehre von der Reizbarkeit der Pflanzen und ihrem Verhalt-
nifs zu den beyden elekirischen Polen tiefer, als bisher geschehen ist, zu begriin-
den hoffe. Er fieng mit Versuchen an der Mimosa pudica an, weil die Reizbarkeit
ihrer Bldtter ibm vorziiglich auffallende Resultate versprach; von hier aus wellte
er auf die Untersuchung aunderer fiir mechanische Beriihrung nicht empfindlicher
Blitter iibergeben, Leider unterbrach der Tod diese wichtige Arbeit; und da
Ritter nicht einmakl der vorliegenden Abhandlung die letzte Feile zu ge-
ben vermochte, so ersuchte er mich in den letzten Tagen seines Lebens, dieses
ciner Stalt zu thun. Ich werde daher einigen minder verstindlichen Stellen
Erlduterungen, und einigen Zeichnungen seines Apparats Beschreibungen heyfii-
gen, Weiter glaube ich die Vollzichung des obigen Auftrages mnicht ausdehnen
zu durfen. Ruhland M., Dr.

an

1) 8. Observations sur la Physique, sur I'Hist. nat. et sur les Arts, Tom. VIII, Pa-
ris; 1796, 4. p. 395, 396, Bertholon (de T'électricité des vegetaux, Lyon.
1783,
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Die Blitter dieser Pllanze, mit stark elektrisirtem Glase be-
A}

leidner

rithrt, schlossen sich. Die Aitm yspl
5

atte gendhert, machte simmtlic

tchen

selben s.dl schliefsen, und das Blatt selbst sinken. Die Flasche

durch-einen Zweig wiederhohlt entladen, schiossen endlich sich
Jlitter dieses Ziweiges, und knickten nieder. Elektrische Bider wa-

ren ohne eine solche Wirk hi
hohltes Elektrisiren schwi “zi‘c
so weit , dafs ihre Bli

sen, und selbst fiir elektrische

=
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Ingenhousz und Schwanlkhardt 2) wiederholter

Theil dieser Versuche im Jahre 184, und ,{';m:,?cn sie, der

sache nach, bhestdtigt, erklirten ahcr die Wirkung fiir cin vollig

1783. 8. p.
S e WO

Observations etc. doch ausdriicklich Comus steht. Ingenhousz
v. Scherer. B.III. Wien, 17g0. 8. S:

gte Duvarnier in seiner

auf die P

er die Wirkung der Elect

=) mnennt zu dicsen Versuchen Drewu,

mit f)ﬂ"ll?’tll,, ttbers. u. hera 1Sg

Dennoch s

dert fir sie Comus zux
gung eines Theils jener Versu
sur la Phys. etc. Tom. XXVIII, p: g3.

wnd nomthre d'experiences curieuses,' quon Iui deit.”
1

lies appartiennt

irés-connu par un. treés

Wahrscheinlich ist alse Comus blofs ein von (Dreu oder) le Dru, einstweili-

ger Anonymitdt wegen, angenommener Name b).

3) Der Gelehrte, em hier die Rede ist, heifst nach Ersch France lite-
raire T, £5 w! le Druj; er hat u..mh eine Abhandlung iiber die An-
wendung der in- Ner Ve ikrankheiten herausgegeben, er denn

3 1
te Dru, connu sous lL nom de Comus, genannt wird. Moll.

2) S. Observ. sur la Phys. etc. Tom. XXVII, 17 — Als Beyspiel:

s»,En approchant ceite plante d'un Conducteur ‘¢lectricite , les feuilles

se baiscent de méme que si on souffleit sar ce gui prouve (!) que le

mouvement de la plante est excité par ’ébranlement méchanique qu'elle éprouve
dans une forte atmosphére électrique, soit d’'un conducteur, soit d’une bouteille
de Leyde chargee.” Schwankhardt — L. c. Tom, XXVIIL p. 92: ,,Ce n'est

que
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mechanisch hervorgebrachtes Phiinomen, an welchem die Elektrici-
tdt als solche keinen Antheil habe. Landriani 3) war nach dhn-
lichen Versuchen gleicher Meinung. Delametherie 4) sah stir-
kere Elektricitét ebenfalls von Wirksamlceit, glaubte aber auch,
dafs sie blofs als mechanische Hraft wirke. Percival 5) fihrt
nur an, dafs stark cleltrisirtes Siegellak, der Pflanze gendhert, ihre
Blitter anziehe und zusammen falten mache. Cavallo 6) sah
eleltrische Schlige und Funlten sehr starke Zusammenziehungen
der Blatter hervorbringen; indessen folgte thm daraus noch nicht,

dafs dieses Zusammenzichen der Pflanze ein elekirisches Phinomen

§- 3
Endlich sehien van Marum #~) ein fiir alle Mahle entschie-
den zu haben. Conductoren-Nihe, diese mochten positiv oder ne-
s I
gativ

que '¢ébranlement ou la secousse, qu'on lui (der Mimose) communigque, qui lui
a fait baisser les feuilles et ses branches. L’¢lectricité comme telle paroit n'y
faire rien - L’'atmogsphére d'une bouteille chargée ou d’un conducteur excité pro-
duit le méme effef qu'un vent, ou wun souffle, ou tout autre mouvement mécha-
nique.” Ingenhousz. — Vergl. Ingenhousz’s Versuche mit Planzen, ibers.
u. herausg. v. Scherer. B. HL S, 79g—82, u. S. 154.

3) S. Observ. s. 1. Phys. T. XXVIL 1785. p. 468, und Ingénhousz's Vers, m. Pfl.
Bo .S, 8a.

4) S. Observ, s. 1. Phys. T. XXX. 1787, p. 26, 27. ,,Hl paroit donc, qu'ainsi, que l'a

dit M. Ingenhousz, Délectricité n'agit sur la sensitive ( Mimosa pudica L.) que

comme force mécanique.” — Vergl. (Gehler’s) Sammlungen zur Physik und
Naturgeschichte. B. IV. St. 1, 2, Leipz. 1788. 8. 8. 45, 46.

b) 8. Memoirs of the literary and philosophical Society of Manchester. Varrington ,
1785. Vol. II. (Gehler’s) Samml. z. Phys. u. Naturgesch.. B. III. St. 6, Leipaz.
1787.- 8. S. 658, Nro. ~.

6) S. dessen vollstindige Abhandlung d. theor. w. pract. Lehre v, d. Elektricitiit
a. d. Engl, (v. Baumann), vierte Ausgabe, B.Il. Leipz. 1797, 8. 8. 319, 320.

7) 8. seconde continuation des ¢xperiences faites par le moyen de la machine électri-
que Teylerienne. Haarlem, 1795, 4. p. 160; Annalen der Physik, angcﬁméen von
Gren, fortgesetzt von' Gilbert, B. I 1799, S. 114—116. Vergl, Senebier’s
Physiologie végetale. Tom. I1I. Genéye, 1800, 8. p. 351,
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(te so wenig, als ein elektrisches Bad. Gab

. 1 ) ~ . 4
indefs der Conductor wihrend letzterem YFunken an benachbarte

gativ geladen seyn, wir

Korper (vergl. §. 29), so schlossen sich die Blitter und knickten

g

pieder. Aber auch seiner Meinung nach ,,Kann man diesc Wirltung
nicht dem Einflufse des elektrischen Stofls selbst auf die Organe
der Pflanze zuschreiben, sondern sie scheint vielmehr daher zu
lommen , dafs diese empiindlichen Blitter sehr viel bey der ab-
wechselnden Bewegung leiden, welche der elektrische Stofs hervor-
bringt. Denn man sieht, dafs die Blatter dieser Pflanze sich auch
zuschlicfsen und herabsinlien , wenn man ihnen auf eine andere
Art abwechselnde Bewegungen mittheilt.” Dals diese abwechselnde

Bewegung in Folge des ,eleku ischen Stolses” in nichts,

als cinem vorherigen Divergiren der Zweige und Blitter der’ Pflan-
ze, und der Aufhebung oder doch Verringerung dieser Divergenz
bey der Wegnahme der eleltrischen Spannung durch ganze oder
theilweise Entladung des Conductors besteht, ergiebt sich aus van
Marum’s eigenen weiteren Angaben, aber auch ohne sie schon aus
der Stirke seiner Maschine, und somit auch der durch sie bewirk-

ten seines Bades.

7
§. 4-

Unter, der Form des Galvanismus wurde die Mimosa pudiea L.
ebenfalls schon oft mit Elektricitit behandelt. Die einfache Hette
wandten Schmuck 8), Iberti g}, Fowler 10), Cavallo 13),

von

8) S. Scriptores nevrologici minores selecti ete. Tom. 1I1. edidit et praefatus est C.

7

¥. Ludwig, Lipsiae, 1793, 4. p.21, die Anmerkung zum Additamentum ad §. 8.

9) S. Esprit des Journaux, Tom. L 1794, Mars. p. 210.

10) 8. Experiments and observations relative to the influence lately discovered by Mre
Galvani and commonly called animal E‘t'f'tricily. by Rich. Fowler. Edimb. and
Lond. 1793, 8; Monro und Fowler's Abhandlung iiber thierisehe Elektricitit,
w s. w. a d. Engl. Leipzig, 1796. 8. 8. 99, 91.

11) S. dessen vollst. th. u. pr. Abhandl, d. Lebre v, d. Elektricitit, vierte Ausgabe,
B. 1L S. 319.
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von Humbold 12), Creve 13), Rafn 14), und Giulio 15) an,

alle aber , ohne wirksame , oder wenigstens entschieden nur durch
sic hervorgebrachte Reitzungen wahrzunehmen. :

§ 5.

Erst mit der Siule kam Giulio 16) dahin, die Bldtter die-
ser Planze sich schliefsen und niedersinken zu machen. Aber er
ist, so viel man weils, der einzige geblieben , welcher derglei-
chen Versuche bis jetzt angestellt hat. Riicksicht auf die relative
Lage der Pole der Séule und ihren Einfluls findet man von ibhm
nicht genommen.

§. 6.

12) S. dessen Versuche iiber die gereitzte Nerven - und Muskelfaser. B. I. Posen
und Berlin, 1797. 8. S. 249, 250,

13) S. Schriften der berlinischen Gesellschaft naturforschender Freunde. B. XI. Ber-
lin, 1794. 8. 8. 141,

24) S. dessen Entwurf einer Pflanzenphysiologie, a. d. Din. w. Markusten. Ho-
penhagen u. Leipzig, 1798. 8. §, 150. — Rafn nennt zwar Mimosa sensitiva,
hat aber, dem Zusammenhang zufolge, doch Mim. pudica gehabt. Ueberhaupt
wird bey @hnlichen Gelegenheiten von vielen, statt M. pudica, M. sensitiva ge-
schrieben, oder diese mit jener dem Namen nach verwechselt, wie z. B. auch
von Cavallo oben; vielleicht, dafs hiufig gerade diejenigen, welche als Phy-
silker mit dergleichen Pflanzen Versuche anstellen, micht zugleich Botaniker
sind. Vornehmlich-mag der Grund jener oftern Verwechselung dann darin lie-
gen, dafs man im Franzdsischen z. B. die Mim, pudica schlechtweg ,,sensitive”
nennt, woraus ein fliichtiger Literator leicht Mimosa sensitiva macht. Dals aber
Deutsche, wie z. B. Oehme (in den Beschiftigungen der berlinischen Gesell-
schaft naturforschender Freunde. B. II. Berlin, 1776, 8. 8. 84—8~, u. B.IIL 1977,
8. 238—148), unter dem Namen Mim. sensitiva L, eine Pfianze beschreiben
und abhandeln konnen, die schlechterdings Mimesa pudica L. ist, fallt freylich
auf,

15) 8. Journal de Physique, de Chim., d’Hist. nat. et des Arts, par Delametherie,

T. LVIL. (1803) p. 460, 461, und Gehlen’s Journal f. d. Chem., Phys. u, MNb-
ner. B. VI. S. 451.

16} 8. Journ. de Phys, L c. p. 462, w. Gehlen’s Journal, a. a. 0. S, 453.
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. 6.

Hitte van Marum seine in §. 3 erwihnten Versuche zehn
Jahre spiter zu beurtheilen gehabt, so wiirden die zuletzt angefithr-
ten Beobachtungen ihn wohl allerdings haben ])cwcgen miissen, der
Elektricitiat eine héhere, als eine blofs mechanische oder secundire
‘Wirkung auf die Mimosa pudica zuzugestehen, weil in Giulio’s
Versuchen- alles wegfiel, was zu einem Verdachte blofser mechani-
scher Reitzung Anlals geben lkoénnte; und die, schon anderwiirts
zuweilen schidlich gewesene, Authoritit Ingenhousz’s hitte das
unverdiente Glick einer so glinzenden neuen Fortdauer nicht ge-
nossen. Indessen bleibt es, auch abgesehen hiervon, doch alle-
mahl interessant, wie der berithmte Mann, der lingst zuvor, und
kriftiger als jemand, die vollige Identitit der vegetabilischen und
animalischen Reitzbarkeit, und eben nach elektrischen Versuchen,
behauptete, fiir spitere und so feine Versuche, wie die mit Mimo-
sen doch sicher sind, nicht die mindeste Riicksicht auf dasjenige
nahm, was Volta 17) schon 1792 in gewdohnlich-elelitrischen Ver-

suchen

17) 8. schon dessen Lettera al Dott. Baronio vom 3. April 1792 in Brugna-
telli’s Giornale fisico-medico dieses Jahres, und darans (von Fechner) iiber-
setzt in Galvani’s Abhandlung iib. d. Hrifte d. thier. Elekiricitit auf d. Bewe-

' gung d.: Muskeln, herausgegeben von J. Mayer. Prag, 1793. 8. S. 168—167;
' besonders vergleiche man §. 19. S. 165, 166.

Fiir die héhere Geschichte ausnehmend interessant ist es, dafs diese Versu-
che die ersten waren, mit denen Volta die Entdeckungen G alvani’s begriilste.
Fruchtbarer aber konnte: der wichtigste Gesichtspunct, ans dem letztere weiter
zu verfolgen wiren, nicht aufgefafst und fir immer fixirt werden, als dureh sic;
ein festeres Widerlager den bereits von Galvani vorgerichieten ersten Steinen
zu einem neuen, wahrhaft physischen, und somit iiberhaupt erst vollig ausfithr-
baren Lehrgebiude der gesammten Pbysiologie nicht angewiesen werden, als das,
welches hier Volta ihin gab. Zufrieden mit dem , was ihm als Grofsen unter
den Physikern tiberhaupt nur zukam (wie anderwirts auch die Grofsen der Erde
wiirdiger begriinden , als ausfiihren, da letzteres nach einmal angegebenem Plane,
Zeit und Talent ersparender, durch Niedere geschehen kann), hat er selber, spi-
ter, die Vollendung jenes Gebiudes freylich nicht mehr sonderlich fordern
geholfen, Woll aber hat er jene crste Anlage desselben mehrere Jahre hin-

durch
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suchen mit thierischen Organen fand. VWie manche der folgen-
den Thatsachen konnten schon seit 1756 belkannt seyn, wenn Go-
mus, wihrend seine Mimose sich in einem milsigen elektrischen
Bade befand, einer oder der andern Abtheilung eines ihrer frischern
Blitter eine abgeleitete Metallspitze ¢) gegeniiber gebracht hitte,
wobey die Blitichen dieser Abtheilung sich allemahl geschlossen
Jhaben wiirden, wenn das Bad positiv, und nie, oder doch weniger,
und dann in jedem Falle langsamer, wenn es negativ war. Wie
fast alle wiirden wenigstens seit 1795 schon bekannt seyn
kon-

durch rastlos bis zu fast mehr, als blofser Sicherung fiir immer, erhoben. Man
erinnere sich der schon den niichsten Monat nach dem eben erwahaten, wahre
Epoche machenden, Bricfe an Baronio erschienenen -,,Memoria swll’ Ellettricita

311

animale, discorso recitato nell’ aula dell’ Universita (di Pavia) in occasione di
una promozione, il di 5 Maggio 1792,” und ihrer Fortsetzungen , wie sie da-
mahls das Giornale fisico-medico von Brugnatelli, Tom. II, p. 146—192, 24z
—300 und Tom. UL p. 36—73 lieferte, und J. Mayer sic nnter dem Titel: A.
Volta's Schriften ub. d. thier. Electrivitit, a. d. Ital. Prag, 1793, 8, deutsch
berausgab ; dann der folgenden Briefe an Cavallo, van Marum, Vassalli,
w. s. w. ; Abhandlungen, welche unsere meisten Physiker noch heute mit Nutzen
zum zweyten Mahl studiven wiirden. Damit sodann die Briefe an Gren von 1796
and die spiteren von 1798 an Aldini verbunden (jene gab ich iibersetzt in m.
Beytrdgen zur ndh. Kenntn. d. Galvanismus u. d. Resuliate s. Untersuchung. B. I.
$t.3. 4. S. 1—106; diese ebendas. B. II. St. 3, 4. S. 1— 64), wird man ein
Ganzes von IMethade vor sich haben, dem die GConstruction der Sdule 1800 blofs
fiir die Masse noch die Hrone aufsetzte; denn kein geschichiliches Auge wird 5
lingnen, dafs mit dieser Volta’s scit 1792 beiriecbenes Geschift geendet war,
wihrend wir erwarten, zu was seit 1800 die Natur ihn ferner vorbereitet.

Man mifsdeute es mir nicht, dals ich von diesem Manne mit einer Achtung
spreche, die ich gegen keinen jetzt lebenden Physiker in so hohem Grade em:
pfinde,

c) Ritter bediente sich gerade der entgegengesetzten Methode, um elektrisch auf
die Pflanzen einzuwirken , welcher sich Comus, bediente. Dieser setzte die
Pflanze vorher in einen elektrischen Zustand ( ein elektrisches Bad ) und entzog
ihr nun ihre mitgetheilte Elektricitit durch Anndbérung eines mit dem Boden
in Verbindung stehenden Leiters. Ritter dagegen befolgte die Methode In-
genhousz’s uud der meisten anderen mit diesen Versuchen beschiftigten Physi-
ker , nach welcher die Pflanze isolirt, und ihr durch den Conductor einer
Elektrisirmaschine Elektricitat gegeben wird. Ruhland.

32
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konnen , hitte van Marum Mimosen und Mimosenblitter untersu-
chen mogen, wie Volta Frosche und Froschpriparate! Aber nicht
selten scheint ein hoéheres Geschiclc, fast wie aus Sorgfalt, sonst

héchst nahe liegende Thatsachen , wenn sie von besonderer Frucht-
barkeit sind, erst zu derjenigen Zeit hervortreten zu lassen , wel-
che, indem sie, auf sie vorbereitet, ihrer gleichsam wartet , alle
die Friichte von ithnen zu zichen vermag, deren sic iiberhaupt fahig
sind ; und vielleicht ist es eben deshalb mehr ein Glick als ein
Ungliick, wenn zuweilen an sich hochst gegrindete Naturwahrhei-
ten erst nach wiederholten Anmeldungen durchdringen , wihrend
die frithere Zeit sie so lange zuriickstiefs, als sie ihnen noch nicht
gewachsen, alse in Gefahr war, des Besten von ihnen fiir immer

verlustig zu werden,

§. 7.

Uebrigens werde ich bey der Erzéhlung der folgenden Ver-
suche auf die durch Ingenhousz zu Credit geliommene wund so
lange von andern wiederholte Behauptung, dafs alle Wirkungen der
Elektricitit auf die Mimosa pudica blofs mechanische seyen , keine
besondere Riicksicht nehmen. Sie wiirde eben so sonderbar lassen,
als wenn jemand die etwa einmahl da gewesene Meinung, dafs auch
alle Wirkungen der Elektricitit und des Galvanismus auf Thiere
und deren Organe blols mechanischen Ursprungs seyen, jetzt noch
eigens widerlegen zu miissen glaubte. Ueberhaupt geht gegenwiir-
tige Abhandlung nicht darauf aus, das wie der Wirkungen, die sie
darstellen wird, zu bestimmen, sondern einzig auf die Thatsachen
selbst, denen sic nur noch dic néchsten Folgerungen aus
ithnen beyfigen wird.

§. 8.
Liéngst schon hatte ich mir eine Arbeit, wie die gegenwiir-
tige, vorgenommen. Indessen war zuvor in jedem Fall vornehm-
lich eine nithere Belianntschaft mit der Wirltung blofs mechanischer

SG-
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sowohl, als auch anderer, sich in die kinftige elektrische Untersu-
chung leicht einmengender Reitze auf die gegebene Pflanze erfor-
derlich; nicht zu gedenken, dafs ich diese Pflanze selbst in ihrer
tiglichen , wie jéhrlichen, Geschichte, in der Abhingigleit ihrer
Reitzbarkeit von meteorologischen Umstinden, und in sonstigen Liinf-
tig etwa in Anschlag zu bringenden Riicksichten, vorher so gut wie
moglich aus eigner Anschauung kennen lernen mufste. Denn ohne
diese Vorhumtmfsc glaubte ich, spiterhin leicht sehr verwickelten
Erscheinungen ausgesetzt zu seyn, deren dann aufhaltende Analyse
ich mir ersparen konnte, wenn ich sie iiberhaupt zu vermeiden ver-
stand. Ich habe dieses Vorstudium vom Friihling vorigen Jahres
bis in die Mitte des jetzigen fortgesetzt, und verdanke, was die
Mimosa pudica L. betrifft, besonders der schonen Abhandlung Dw
Fay’s 18) sehr viel, die, ungeachtet sie vor 73 Jahren erschien,
eine Menge gut beobachteter Thatsachen enthilt, die in der Folge
nicht im gehorigen Andenken gehalten worden zu seyn scheinen.

§ 9.

Vergangenes Jahr-hatte ich nicht mehr als eine einzige Pflanze
von Mimosa pudica, die ich jedoch bis zur vollkommenen Bliithe auf-
z0g, %u meinen Beobachtungen. Schon, dals ich mit ihr aufbe;‘st
6lconomisiren mufste, verursachte, dafs ich lingere Zeit nur schwé-
chere Reitze fiir sie erlaubt hielt,  und erst dem Herbst entgegen,
als ihr Untergang sich bereits ankiindigte, zu stirkeren schritt. Geh-
len’s Journal f. d. Chem., Phys. u. Miner. B. ¥1 8. 456—482 ent-
hilt, was ich bis zum 2iten August 1808, oder, solange ich nur
noch schwache Reitze angewandt hatte, becobachtete. Ich wieder-
hole es der Classe so wenig, als ich es wage, sie mit den fernern
aulserelekirischen Versuchen und Bemerlungen vom vorigen und die-

sen

18) Histoire de 'Academie royale des Sciences, année 1736, Paris, 1739. 4. p. 87—
110; der k. Akad. der Wiss. in Paris anatomische, chymische und botanische

Abhandhungen, a, d. Franz. von v. Steinwehr, Th. IX. Breslau, 1760, g. (S.
= 485—492) S. 492—B517.
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sem Jahre zu ermiiden, als welche schickiicher demselben Journale
gehoren. Auch wiirde, da ich dabey hiufig lingst bekannte Dinge
in blofse mneue Erinnerung zu bringen habe, die kon. Akademie von
selbst der Ort nicht seyn, an welchem ich sie zu erzihlen hitte. Blofs
was im Verlaufe dieser Abhandlung von jenen Bcabacht'ungen sich
als Erlduterung ; oder auch als Glied des Versuches selbst, néthig
machen wird, werde ich dann jedesmahl am gehodrigen Orte beybringen.

Vi,

Fiir gegenwiirtiges Jahr erhielt ich durch die Giite des kon.
Hofgarten - Intendanten , Hrn. v. Skell, eine zuvor im Treibhause
itberwinterte Mimosa 19), die mir fir die Fortsetzung der vorjihri-
gen Beobachtungen dadurch von besonderem Interefse wurde, dafs
aus ecinem alten abgestutzten, wohl vierjihrigen, Stamme zur Seite
vier betriéchtliche Aeste hervorgewachsen waren, welche mir, eben
dieser Verbindungsart unter einander, und dann auch ihrer Mehr-
heit wegen schon, Versuche erlaubten, die ich das Jahr vorher nicht
wagen durfte, weil die damahlige Pflanze ein einziger junger schlan-
ker Stengel mit nur geringen Scitenauswiichsen war. Am gten Ju-
lius d. J. diente sie endlich zu den ersten elektrischen Versuchen.
Da diese indefls mehrere Tage ununterbrochen anhielten, und ich
auch hédufig Schlige von leidner Flaschen von verhiltnifsmilsig be-
trichthicher Ladung zu geben hatte, so war si¢ schon am 1oten Jul.
zu einem Grade von Schwiche der Reitzbarkeit herabgeliommen
der ganz der in §. 1 angefiithrten Versicherung Comus’s entsprach,
und vielleicht in kurzer Zeit in vollige scheinbare Unempfindlichkeit
fur dnfsere Reitze iibergegangen wire, wenn ich sie nicht die fol-
genden Tage ausdriicklich geschont, und ihr soviel wie moglich Zeit
zur Erholung gelassen hiitte, auch erholte sie sich nach und nach
wirklich wieder. Da sie indessen noch am 1ften Jul. so weit hinter
ihrem anfénglichen Erregbarkeitsgrade zuriick war, dafs ich fir cine

Menge

19) Ich werde von hier an tiberall, wo ich mich blofs des Wortes Mimose bediene,
Mimosa pudica darunter verstehen.



Menge ferner noch nothiger Versuche sie, vor herangewachsencm
jungem Triebe, auf den ich aber nicht warten konnte, gar nieht
mehr brauchbar fiirchten mulste, auch ich nun iiberhaupt zu vielen
Versuchen mehr als einer Pflanze bedurfte, so hatte Hr. Hofgarten-
Intendant v. Skell, auf meine Nachricht hieven an ihn, abermahls
die Giite, mir am 15ten Jul. sogleich noch zwey frische Mimosen
zu senden, von denen die eine, cin fettes etwa einjihriges Gewdichs,
was gleich unten sich in vier Aeste theilte, ecin wahres Ideal von
Reitzbarkeit, die andere aber, ein noch ilterer und stirkerer abge-
stutzter Stamm, der vier bis gegen 20 par. Zoll hohe und 1 1> Lin,
dicke, oben wieder abgestutzte Aeste, diese aber zu den Seiten von
neuem mehrere Nebeniiste, und auch aus diesen wieder, so wie aus
den Hauptiisten selbst, eine Menge kleinerer Zweige getricben hat-
ten, in ihren Blittern in der Regel bey weitem minder reitzbar war,
als der erste , doch immer noch betrdchtlich mehr, als derjenige,
welchen ich in diesem Jahre uberhaupt zuerst hatte ; — und so ver-
hilt es sich auch bis heute noch, ungeachtet sie tibrigens ein viel
minder frisches und falberes Anschen hat, als jene, der man dufser-
lich ihre schlechte Erreghbarkeit ganz und gar nicht ansehen kann.

g i =

Ich habe diese drey Pflanzen ausdriicklich niiher beschrichen,
weil ich mehrere Mahl in den Fall kommen werde, sie einzeln an-
zulithren. Ich bezeichne hierzu die erste und iltere, welche ich in
dicsem Jahre hatte, mit Nro. I, die junge so ausnchmend reitzbare
mit Nro. II., und die dritte ganz alte und hohe, “wieder minder
reitzbare, mit NVro. III. Gegenwiirtig, nachdem Nro. IT. ebenfalls zu
sehr vielen und anhaltenden elektrischen Versuchen gedient, hat die-
selbe gleichfalls bedeutend an Reitzbarkeit verloren, obschon sie
noch immer von allen dreyen die beste ist, und ich bin gewils,
dals hieran keinesweges eine etwa blofs niederere Temperatur , als
thr voriger Aufenthaltsort hatte, oder sonst ein Zimmerumstand
Schuld ist; auch habe ich ohnehin an kiihlern Tagen bestindig mit
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Heitzung des Zimmers nachgeholfen, die Pflanzen vor zu starkem
Licht gehttet, und sie auch sonst so gut gepflegt, als dieses zuvor
immer geschehen seyn mochte. Nro. IIl. hat im Ganzen die we-
nigste clektrische Behandlung auszustehen gehabt ; ist aber wirklich
kaum von ihrem anfinglichen Errcgbarl{eitszustande gewichen, wo-
gegen Nro. I, welche spiiter wieder hiuliger in den Versuch kam,
sich ungefihr gleich gcblicben ist, also nicht ferner sich erholt hat;
blofs die jiingsten neuerlichst erst ausgebildeten Blatter jedes Zweiges
sind nach Verhiltnifs erregbarer, als sie es seyn wiirden, hitten sie
dasselbe erlitten, was die dlteren. .

0. 12

Gegenwirtig hat mir die konigl. Akademie die freye Benutzung
alles dessen , was dic konigl. Girten fiir meine Pllanzenversuche
Brauchbares bieten, vermittelt. Dennoch werde ich fir heute ein-
zig von mit der Mimosa pudica angestellten Versuchen sprechen,
die mir fur die nihere Untersuchung der Pflanzenerregbarkeit in
Wahrheit dasselbe zu werden versprechen, was Galvanin, Yol
tan, und allen physiologischen Galvanisten und Elektrikern nach
jhnen, fur die Thiererregharkeit die Frosche.

§. 13.

Meine gesammte erste Arbeit tiber die Pflanzenerregbar-
Meit wird , wenn ich richtig voraussehe , in drey Theile zerfallen,
Der erste, der gegenwiirtige , handelt, wie bereits erwihnt, einzig
von den an der Mimosa pudica, und zwar mit der Elektricitat, an-
gestellten Versuchen; der zweyte, der leicht in mehrere Unterabthei-
lungen zerfallen kann, soll vergleichende elekirische Fersuche mit
den iibrigen Mimosenarten , dann andern reitzbaren Pflanzen und
Pflanzentheilen enthalten; der dritte endlich wird die Wirkung ane
derer physischer, zwar nicht elektrischer, aber doch auch polari-
scher, Reitze, auf die Mimosa pudica sowohl als auf andere Mimo-
sen und reitzbare Pflanzen und Pflanzentheile tiberhaupt enthalten,

und
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und kann abermahl in Unterabtheilungen zerfallen. Es ist klar,
dals diesc ganze Arbeit, selbst blofs ihren Hauptumrissen nach,
keinesweges noch im gegenwirtigen Jahre beendigt seyn kann, und
wenigstens wird noch das folgende dazu gehoren miifsen, da ohne-
diefs beyuahe der ganze Winter fiir sie wegfallen muls. Wird ihr
gegenwirtiger erster Theil aber erst die Ucberzeugung gegeben ha-
ben, dals mit ihm die Basis des Ganzen gewonnen sey, so wird
man nicht daran zweifeln, dals von nun an sich leicht auf ihr fort-
bauen lasse, und selbst der dritte Theil wird keinen: eigentlichen
Schwierigleiten mehr ausgesetzt erscheinen, sobald man auch nur
die wenigen physisehen Gleichungen, die ich in Gehlen’s Jour-
nal, B. VII. 8. 6o u. f. recapitulirte, fir gultig ansehen kann, —
was, wenn nicht eher, doch, wie ich jetzt schon weils, eben durch
jenen dritten Theil selbst, nicht wenig miglich geworden seyn
wird. — Ob zuletzt noch ein vierter allgemeine Betrachtungen iiber
die Resultate der drey fruheren werde enthalten diirfen., werdem
Zeit und Umstinde lehren.

§. 14.

Man wird am Schlufse der gegenwiirtigen Abhandlung sehen,
dals ihr vornehmstes Resultat die absolute Identitit der Gesetze der
Pflanzenreitzbarkeit , wie sie zunichst die Mimosa pudica bietet,
und der Thiererregbarkeit, wie sie bereits Thiere aus allen Classen
geboten haben, in ihrem Verhalten gegen elekirische Reitze sey.
Man wird wihrend der Abhandlung sehen, dafs ich durchgiingig mit
thierphysiologischen Resultaten, wie erst der Galvanismus sie be-
grindet und aufgezeigt hat, vergleiche, und auf sie beziehe. Man
wird mich also jetzt schon fragen, warum ich aicht gleich von An-
fang an den Weg elekirisch-galvanischer Versuche vorgezogen
habe? —

Ich habe es aus einem doppelten Grunde nicht gethan. Er-
stens hitte ich zu vielen Versuchen sehr starker, nicht sowohl brei-
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ter als viellagiger, Séulen bediirft, deren Sfterer Wiederaufbau viele
Zeit und Mithe geliostet haben wiirde. Hierauf hitte ich hiufig mit
zu schlechter Leitung der in ihren Hreis zu bringenden Pflanzen-
theile fir die verhilinifsmifsig so geringe Spannung solcher Siulen
zu kimpfen, und eben so viele Schwierigheit gehabt, sie in einer
Reihe auf einander folgender Versuche auch nur nothdiirftig gleich
zu setzen; denn erkiinstelte Leitungen, die sich allerdings herstellen
lassen , hitten mir theils die Pflanze zu sehr verdorben, theils sich
noch schwerer fiir wiederholte Versuche auch nur miilsig gleich se-
tzen lassen als die natiirlich gegebenen; — Umstiinde, die jeder mit
den Gesetzen der Siule belannte begreifen wird. Dagegen konnte
ich bey gewohnlicher Maschinen - Elektricitit ausnehmend leichter
und gleichférmiger oder doch gleichgiiltiger armiren, und iiberall
durch Spannungserhthung ersetzen, was fiir geringere Spannung an

Leitung gebrochen hitte.

Zweytens sind, — kaum sollte man es jetzt noch wiederho-
len diirfen, — die Eleliricititen beyden Ursprungs, die aus Reibung
und die aus Beriithrung, mit andern Worten die der Maschine und
die der galvanischen Hette und volta’schen Siule, so absolut die
nimlichen, dafs man schlechterdings in beyden Fillen dasselbe an-
wendet. Auch aus dieser Abhandlung wieder wird man sehen, dafs
kein galvanisch - physiologisches Phinomen an Thieren iibrig ist, was
nicht auch blofse Maschinen - oder Reibungselektricitit wiederholte;
und dafs ich nicht Ursache hatte, mir bis gegenwiirtig die der Siule
statt dieser zu wiinschen, wird die Abhandlung selbst am besten leh-
ven. So sey der kleine Triumph erlaubt, den auch diefsmal die blofse
Reibungselektricitit in ihrer Wiirde als volliges Aequivalent der
durch Berithrung oder der galvanischen davon trigt, indem sie auch
bey Pllanzen alles gegeben haben wird, was irgend etwa nur von

Sidulen erwartet oder gefordert worden wire.

Ich werde durcheingig die Hauptversuche an Mimosen auch
FaAngiy P
an Fréschen mit blofser Maschinenelektricitit wiederholen, und sie
jenen
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jenen gegeniiber, ja voran, stellen, und so wird man noch iber
diefs selbst verschiedene FEroschversuche mit blofser Maschinenelek-
tricitit gliicklich ausgefiihrt sehen, die bis daher noch gar nicht als
mit solcher angestellt bekannt waren, sondern deren Resultate viel-
mehr einzig nur auf dem Wege des Galvamismus zu erhalten zu
seyn schienen.

0 15

Ich werde nichts als Resultat eines Versuches angeben, was
mir nicht aus sehr vielen Wiederholungen desselben gefolgt ist. - Al-
lerdings bin ich erst seit dem gten Julius d. J. mit elektrischen Ver-
suchen an Mimosen beschiftigt gewesen, und es konnte diese Ver-
sicherung kaum glaublich scheinen, vollends, wenn ich hinzufiige,
dafs ich bis zum 24ten dessclben Monats bereits alle Hauptresultate
hatte, die ich in diesen Bldttern von ihnen erzdhle. Aber ich habe
diese 16 Tage hindurch tiglich von Friih bis Abends gearbeitet, und
dic meiste Zeit vortrefliche Hiilfleistung gehabt. Ich bin es schul-
dig, dem Doct. Med: K. H. Késtlin aus N6rdlingen, einem wiir-
digen Schiiler unseres’ Collegen I{ielmeyker, und dem Publicum
bereits durch seine in Gehlen’s Journal, B. ¥III. §. 1 u. /., wber-
setzte Diss. inaug. med. sistens animadversiones de materiis narco-
ticis regni vegetabilis earumque ratione botanica, Tubingae, 1808, 8,
bekannt, offentlich meinen Dank fiir die Beharrlichkeit zu bezeugen,
mit welcher er mich vom 14ten bis zasten Jul. bey meinen Versuchen
fast ununterbrochen begleitete und unterstiitzte. So sehr blofs Neu-
gierige, oder Zuschauer gewdhnlicher Art, den Forscher, besonders
bey rasch vorschreitenden, also auch grofsere Ruhe und Geistesge-
genwart des Experimentators verlangenden, Untersuchungen aufhal-
ten und stéren, so {6rdernd und centrirend auf ihn wirkt im Ge-
gentheile eine Gesellschaft; die schon ihres ecignen Interesses we-
gen mit dem "Gegenstande vertraut zu werden sucht, und dabey
Henntnifse und Gewandtheit genug besitzt, sich auch in die fein-
sten Details zu fiigen, die verwikecltesten Erscheinungen sogleich in
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ihre Bestandtheile aufzulésen und deren Ursprung aufzufinden. Ge-
sellt hiersu, — was indels seltner ist, — sich noch das sogenannte
Savoirfaire, oder die Kunst, einmen Versuch, von dem man klar
weils, was man mit ithm will, auch gehorig vorzurichten, den Ge-
genstand so anzugreifen, dals er schlechterdings, und dabey véllig
rein, auf die ihm vorgelegte Frage antworten mufs, so ist der Ex-
perimentator vollends erleichtert. Denn ohne zu irren, Kann man
behaupten, dafs die Erfindung der zweckmaifsigen Forrichtung eines
Versuchs oft mehr Genie und allseitige Umsicht erfordert, und er-
steres noch iiber diefs von anderer Art, als die der Idee des ge-
troffensten Fersuches selbst. Haum wiifste ich, was man fiir das
erstere oft nothig hat, mit etwas ausdrucksvoller zu vergleichen, als
mit einem wahren Manoevriren gegen das, was man in seinc Hin-
de zu beliommen sucht.

§. 16.

So z. B. in unserm Falle, ist es eine aufserordentliche Hle:-
nigkeit, sich vorzunehmen, zu untersuchen, ob ein gegebenes Ge-
lenl an einem Mimosenblatt, einer Blattabtheilung, oder einem Blitt-
chen, dieselbe Erregbarkeit der Art nach, oder wie man bey thie-
rischen Organen schon seit Hielmeyer (1792 20) sich ausdriicke,
dieselbe Polaritit besitze, als der iibrige Theil des Blattstiels, der
Abtheilung, oder des Blittchens, oder eine davon verschiedene und
ihr entgegengeseizte. Aber bey weiten diese Hlemigleit ist es nicht
mehr, den Versuch selbst einzurichten, weil die Gelenke an sich
selbst in der Regel so klein, und dabey von so grofser Reizbarkeit
sind, dals man eines Theils gar nicht mehr Raum hat, andern Theils,
wenn dieser endlich durch gehorige Feinheit des Apparats anch wirl-
lich erzwungen wiire, nun doch nicht einmahl gut von ithm Gebrauch
machen kann, weil jede Anlegung einer Armatur, die zugleich ganz
sicher wirklich anliegen soll, schon mechanisch stark genug reizt,
dafs das Gelenk sich kriimmet, und dadurch die ganze feine Vor-

rich-

20) S. Gren’s Journ. d. Phys. B. VIII. §. 385.
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richtung wieder unniitz macht, indem nun der mechanische Reiz
schon die Wirkung des vorgenommenen elekirischen anticipirt, und
weil, wenn man wartet, bis das Gelenk sich wieder hergestellt, die
vorigen Umstinde genau wiederkehren. Freylich liefse am Ende die
glickliche Armirung, und immer ist sie fir den sich hier vorgesetz-
ten Versuch fiir zwey moglichst von einander entfernte Puncte am
selben Gelenle erforderlich, sich allenfalls noch durch feine elasti-
sche Armaturen, auch mittels einer cigenen Maschine bequem zu di-
rigirende feine elastische Drihte z. B. zu Stande l)riilgcn. Wer aber,
der rascher vorwirts mulfs, hat Zeit, abzuwarten, bis vom Hiinstler
die lostspiclige Vorrichtung hergestellt ist, und wer steht ithm noch
denn dafiic, dafs sie, die iiber diefs schon fir die so sehr kleinen
Gelenke der blofsen Blittchen wieder ganz unméglich wird, nun
doch die erwarteten Dienste leiste. Die Blattsticlgelenlie an der Mi-
mosa pudica sind hiufig so reizbar, dals schon die blofse leise und
yorithergehende Hin - und Herbewegung der Spitze eines einzigen
Hiirchens derselben hinreicht, das Gelenk selbst zur Contraction zu
bringen. ‘Man habe also auch wirllich die beyden feinen elastischen
Armaturen endlich gliicklich angebracht, — wobey sich zwar sicher
das Gelenk gebogen haben wird, man indefs gewils seyn konnte,
dafs sie ebenfalls noch anschliefsen werden, wenn das Gelenk sich
auch wieder aufgerichtet, und in den vorigen Zustand zuriickgegan-
gen ist, — als von wo an es nun iéberhaupt erst in den wirldichen
Versuch kommen konnte, — so lann man nun doch noch nicht da-
fir stehen, dafs nicht, wihrend die Armaturen sich mit dem sich
wieder aufrichtenden Gelenke in Ordnung bringen, die eine oder
andere von ihnen mit einem jener Hirchen, die diese Gelenke, —
und eben da, wo sie so vorziglich reizbar sind, dals man lange
Zcit glauben kann, sie scyen es hier allein, — so reichlich besetat
halten, so in Gollision lkommt, dafls es dasselbe driickt, biegt, quetscht,
und so weiter, und hiervon das Gelenk sich sogleich wieder zusam-
menzieht. Dals man hier auch nicht etwa blols nachgiebige Arma-
turen, wie z. B. feine Blattgoldstreifen ; die anderwiirts vortrefliche

Dienste
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Dienste zu leisten vermdgen, anwenden kinne, ergiebt sich eben-
falls schon daraus, dals man mit ihnen wegen der vielen und enge
bey einander stehenden Hérchen gar nicht bis an das Gelenk selbst

kommen kann.

§. 17.

Ungeachtet nun der Versuch mit dem blofsen Gelenke allein
fast unmoglich ist, so ist die Forderung doch noch die vorige, und
ihr mufs entsprochen werden. Man nimmt also zu Hiilfe, was schon
frithere Erfahrungen lehrten, nidmlich, dafls ein Reiz, welcher das
bewegliche Gelenk unmittelbar triffs, augenblicklich wirkt, es gleich
im Augenbdlicke seiner Anbringung in Bewegung setzt, ein anderer
aber, welcher an irgend einer aufserhald des Gelenks liegenden
Stelle des Blatts, der Abtheilung, des Blittchens, oder der Pflanze
fiberhaupt einwirkt, nicht unmittelbar im namlichen Augenblicke auch
schon bey dem Gelenke angekommen ist, sondern erst nach einiger
Zeit bey ihm anlangt, die sowohl durch die Grofse der Strecke,
welche der Reiz innerhalb des Organs zu durchschreiten hat, bis
er beym Gelenke angelangt, als durch die Stirke des Reizes und
durch den Grad der Reizbarkeit des Theiles der Pflanze, durch wel-
chen seine Ueberleitung zu geschehen hat, selbst bestimmt wird,
in der Regel aber noch bey schon grofser Nihe des gereizten Or-
tes am Gelenke selbst allemal grofs genug ist, um schlechterdings
bemerklich zu seyn. Bey Entfernungen von 3f} bis 1 Zoll und
daritber kann sie noch bey hoher Reizbarkeit und schon stirkerm
Retze, bis zu 8, zu 10, zu 15 und mehr Secunden anwachsen, und
fiir Strecken von 3, von 4 Zollen, und dariiber, zu einer und selbst
mehreren Minuten, withrend man bey thierischen Nerven gewdhnlich
nicht im Stande ist, zwischen dem Augenblicke des Eintritts des
Reizes in sie und der Contraction ihrer Muskeln in Folge desselben,
ungeachtet gleicher Entfernung der gereizten Nervenstelle von sich
bewegenden Muskeln , einen merlklichen Zecitzwischenraum anzu-
treffen, wiewohl, streng genommen, doch einer vorhanden seyn mufs,

von
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von welchem aber erst altere, maite, Froschpréparate w. s. w. deut-
liche Spuren direct bemerken lassen. :

§. 18.

Ferner nimmt man fiir jene Gelenkversuche ( §. 15) zu Hiilfe,
was bey thierischen Organen und Nerven gilt, nidmlich, dafs ein an
irgend einer Stelle eines solchen Nerven angebrachter Reiz durch
den iibrigen Theil des Nerven bis an den Ort sciner Bestimmung hin
sich schlechterdings derjenigen Erregbarkeit und ihrer Art entspre-
chend erhilt und fortpflanzt, welche die zuerst gereizte Stelle selbst
besitzt, oder besser, mit welcher sie ihn empfieng, was fiir andere
Art von Erregbarkeit auch der iibrige Theil der Nerven, den er zu
durchlaufen hat, besitze, oder was fiir welche auch irgendwo dic
vorherrschende an ihm sey. So z. B. kann in einem gewdhnlichen
Froschpriparate der hinten beym Riickgrath abgeschnittene Nery des-
selben an dieser Stelle schon véllig auf dicjenige iiberall zuletzt iibrig
bleibende Erregbarkeit, welche ich in m. Beytrigen zur nahern
Benntnifs des Galvanismus, B. I1. St. 3, 4 die zweyte oder unbe-
dingte nannte , zuriickgelkommen seyn, weiter nach den Muskeln
hin aber, und dann in ihnen selbst nur noch um so mehr, sich noch
vollig im Zustande vorherrschender, am angefithrten Orte die erste
oder bedingte genannter, und jener belianntlich ganz entgegengesetz-
ter, Erregbarkeit befinden, und dessen ungeachtet werden die Bewe-
gungen der Muskeln dieses Nerven, wenn scin vollkommen auf den
Zustand unbedingter Erregbarkeit zuriickgekommenes Hirnende gal-
vanisch, elektrisch, oder wie sonst, gereizt wird, sich genau ver-
halten, als befinde dieser Nerv sich durch und durch auf dem Zu-
stande blofser unbedingter Erregbarkeit, oder so, wie wenn man den
Versuch wirklich mit dem Priparate so beschaffener Nerven dessel-
ben anstellt. Hat man aber frithere Pflanzenorgane sich sonst schon
so durchaus und durchgingig tbereinstimmend ‘mit thierischen ver-
halten gesehen, so ist es allerdings erlaubt, auch die Uebereinstimmung

beyder in diesern Puncie vorauszusetzen, um so mehr, wenn hinter-
her
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her der Erfolg des Versuches selbst von der Art seyn mufs, dafs
er iiber die Wichtigkeit dieser Voraussetzung entscheiden Lann,

§. 19.

Endlich kommt fiir mehrerwihnte Gelenliversuche noch zu
Hiilfe, dafs auch bey Pllanzen der Reiz in seiner Summe, bis zu gewis=
sen durch dabey immer schlechter werdende Leitung gesetzten Grin-
zen, wm so grofser wird, je grofser die in den elektrischen Hreis ein-
tretende Strecke des Astes, des Blattstiels, der Abtheilung, des Blitt-
chens, oder auch mehrerer dieser Theile zusammen genommen ist,
nur dafs hier die Addition der Reize, welche Stelle fiir Stelle diese
Strecke trafen, fir eine aufserhalb dieser Strecke befindliche Stelle
der Pllanze, z. B. ein Gelenk, und dessen dulserlich sichtbar werden-
de Affection dadurch, bey weiten nicht mit der Schnelligkeit geschieht,
wic bey thierischen Organen in der Regel , so also, dafs, wenn man
die eine Armatur an den Zweig einer Mimose, die andere an den Blaii-
stiel amfserhalb seines Gelenkes und in beliebiger Enifernung von letz-
terem , anbringt, sich demnach das Gelenk wirklich selbst mit im
Kireise befindet, da der Reiz, welcher sich aus der elektrischen
Affection aufserhaldb des Gelenks befindlicher Stellen entspinnt, von
Stelle zu Stelle gleichsam einzeln oder nacheinander beym Gelenke
selbst anlangt. Nun ist aber das Gelenk in der Regel sehr viel reiz-
barer, als das Gelenklose zu den Seiten desselben, also auch, bey
gleichem Reiz, die Reizung selbst, oder das Product des Reizes ein
sehr viel grifseres. In jedem elekirischen Hettenversuche aber ist
der Reiz durch die ganze im elektrischen Kreise befindliche Strecke
ein gleicher. Der nimliche Elektricititsgrad also, welcher hinreicht,
in so fern er das gegebene Gelenk wnmittelbar trifft, es in Bewegung
zu setzen, und zwar sogleich, wird nicht vermégen, es zu gleicher
Zeit auch von den dem Gelenke benachbarten gelenklosen Stellen
aus in Bewegung zu setzen, selbst wenn auch diese Stellen die al-
fernachsten an ihm wiren. Denn, es heifse die Reihe der verschie-

denen




265

denen aufserhalb des Gelenks nach einer seiner Seiten hin fallen-
den, mit im Hreise begriffenen Stellen, vom Gelenke selbst ausge-
gangen, a, b, ¢, d, e, f, u.s. w., so wird der von a, und aller-
dings im Gelenke zuerst und sehr bald ankommende Reiz fiir sich
allein noch nicht hinreichen, es zu bewegen, auch der von 0, von
¢, von d, u. s. w. nachkommende einzeln (und so kommt er gleich-
sam, s. .oben) noch nicht. Hieritber vergeht denn allerdings schon
sehr merkliche Zeit. Erst, wenn diese Reize von a, von b, von c,
u. s. w., oder eigentlicher ibre Folge fiir das gegebene Gelenk, in
dicsem sich bis zur gehorigen Hoéhe accumulirt haben (wenn die
Folgen der Reize von auswirts her sich bis zu denen von m, von
n, von x bis y her, vereinigt haben, welche Accumulation itbrigens
bey Pflanzen von bey weitem gréfserem Gewichte ist als bey thieri-
schen Organen, besonders den willliiihrlichen, geht dieses endlich
in Bewegung @ber. Es kann also eine dem Gelenke von aufsen
her zufliefsende Reizung schlechterdings, und unter keiner Bedingung,
in dem nidmlichen Augenblicke das Gelenk in Bewegung sctzen, oder
doch zur Bewegung dessclben beytragen, wenn cs zu gleicher Zeit
von dem nimlichen elekirischen Strome unmittelbar gereizt wurde,
sondern es mufls immer eine, nie der Beobachtung ganz entgehbare,
Zeit verflielsen, bis eine solche von aufsen her zufliefsende Reizung
das Gelenk in Bewegung setzen kann. Man hat also nie zu fiirch-
ten, dafs eine Contraction eines sich mit im elektrischen Hreise be-
findenden Mimosengelenks , und die im unmittelbaren Augenblicke
der Statt habenden Action im Hreise beginnt, zugleich von aulser-
halb desselben mitgereizten Stellen herkomme, noch weniger, dafls
sie allein von diesen aus veranlafst worden sey. Directe Versuche,
wo man z. B. den blofsen Blatistiel ohne sein Gelenk in den Wir-
kungskreis nimmt, bestitigen die Richtigkeit des Angefithrten vollig.
Denn, so nahe man auch hierbey dem Gelenke selbst sey, so wird
man doch, sobald man es nur nicht selbst schon zum Theil mit-
trifft (und auch, z. B. durch Ableitung derjenigen Belegung der leid-
ner Flasche nach dem Boden, die mit der dem Gelenke zunéchst
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liegenden Stelle des lattstiels yon den beyden an thm , mit welchen
die Belegungen der Flasche in Verbindung treten mufsten, zusammen-
kommt , dafur sorgt, dafs das Gelenk, besonders wenn der Topf,
in welchem die Mimose, sie isolirt hilt, oder er selbst isolirt ist, nicht
etwa mittheilungs - oder conductorsweise beym Versuche in einen elelk-
trischen Seitenzustand kémmt, als welcher in seiner Authebung bey
der Entladung der Flasche allerdings leicht einen Reiz hinldnglicher
Intensitdt fiir dieses so empfindliche Organ abgeben kann), es nie
i unmittelbaren Augenblicke der elektrischen Entladung, oder so
wreoiter, sich contrahiren schen, sondern allemahl, wo die elektrische
Reizung iiberhaupt stark genug war, erst einige Zeit nachher, und
deren Grofse, unter iibrigens gleichen Umstinden, vorziiglich durch
die Entfernung. des im HKreise begriffenen Blattsticlstiicks vom Ge-
lenke bestimmt werden.

§. 20.

Nimmt man jetzt alles, was von §. 16 an aufgefithrt wurde,
zusammen , so ist man nun allerdings im Stande, volllkommen iiber
den Erregbarkeitszustand eines Gelenlies entscheidende Versuche
vorzurichten, obschon man dieses bey weiten nicht allein im Kreise

“hat.. Man armirt z. B. ganz einfach einen Mimosenzweig (und al-

lenfalls, um etwas bessere Leitung zu haben, nicht zu weit von dem
Blaite weg), dessen Stielgelenk man etwa lennen lernen will. Die
andere Armatur bringt man irgendwo am Blattstiele, oder wenn man,
wegen stirkerer elekirischer Spannung, nicht so sechr auf bessere
Leitung zu schen hat, auch erst an ciner der zu diesem Blatte ge-
horigen Abtheilungen an, und léifst hierauf die Entladung hindurch.
Man ist dann sicher, dafs alle im nimlichen Augenblicke beginnen-
de Gelenkbewegung einzig von der unmittelbaren Reizung dessel-
ben durch den elektrischen Strom, oder seiner Reizung an Ort und
Stelle, herrithre. Die tibrigen Umstinde des Versuchs geben dann
alles weiter zu Verlangende , und Gegenversuche iiber die gelenk-
losen Theile der Pflanze sind vom selbst keiner besonderen Schwie-
rigleeit.




267

righeit unterworfen. Sie fordern michts, als dafs man diese Theile
ohne die Gelenke, mit denen sie in Verbindung stehen, in den Wir-
kungskreis nimmt, wie denn schon vorhin eines solchen Falls Er-
wihnung geschah. ‘

8. 21.

Ich habe gerade die Aufgabe §§. 15— 19 zum Belege von §.
14 gewihlt, weil sie im Verfolg meiner Abhandlung (§. 38 u. f)
wirldich vorkommen wird, und ieh mich also dort nur auf hier be-
rufen darf. Ich hitte eine Menge &hnlicher mit gleichem Recht
anfithren konnen, weil sie alle bey den zu erzihlenden Versuchen
vorkamen. Aber schon diese eine wird hinreichen, miech zu ent-
schuldigen, wenn ich zuweilen in der Folge nicht genug zu detail-
liren scheine , weil meine Arbeit sonst zu einem Volumen angewach~
sen wire, in welchem sie ermiiden wiirde, statt dals sie interessi-
ren soll. Soviel Riicksicht hat der Experimentator allemahl zu for-
dern, dafs man ihm zutraue, er werde nach allen ithm gegenwiirti-
gen Einsichten verfahren haben, und kidmen auch zuweilen Versu-
che vor, bey denen die Griinde ihrer Giltigheit fir das, was sie
beweisen sollen, nicht immer bis in die feinsten Details gerechtfer-
tigt sind, so hat man zu erwigen, dals die Data, auf welche sie
sich stiittzen, ihrem grolsten Theile nach lingst bekannt seyn miis-
sen, und eine blols einmahlige Anwendung derselben noch nicht
das Recht gebe, sie jeder Behérde gegenitber zu wiederholen. Nie
werde ich mich iibrigens bey solchen Abbreviaturen auf Thatsachen
stiitzen, die etwa mnoch gar nicht durch den Druck bekannt gewyor-
den wiren, und ich auch hier noch nicht anfithren méchte; so we-
nig als selbst das, was zuweilen Verdacht von Ungenauigleit oder
doch nicht gehoriger Achtsamkeit bey Anstellung irgend eines Ver-
suchs erweclen linnte, je in etwas anderem seine volle Rechtfer-
tigung nachzuweisen im Stande seyn wird, als in solchem, was be-
stimmt demjenigen, der auch nur historisch mit der Geschichte des-
sen vertraut ist, was bey ibnen Hilfe zu leisten hatte, als bekannt
vorauszusetzen ist.

94 ° §. 22
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Ich liefere auf den folgenden Blittern ein fast vollstéindiges

Gegenstiick zu dem, was der Galvanismus und die feinere Anwen-
dung der gewdohnlichen Reibungs - oder Maschinenelelitricitit auf
thierische Bewegungsnerven von 1791 bis jetzt dargeboten hat. Die
Redaction desselben hitte also vielleicht eine besondere Riiclisicht
auf moglichst getroffene Ordnung in der Darstellung der es ausma-
chenden Thatsachen gefordert. = Eben aber, weil die Sache von
Wichtigkeit und einer weitern Verwendung fihig scheint, eilte ich
gleich nach der ersten Rundung, die meine Untersuchung erhalten
hatte, ihre Resultate da niederzulegen, wo alles, was die Wissen-
schaft fordert, versammelt seyn sollte. Facten bleiben ewig Facten,
und nur der Dilettant ist in Gefahr, die blofse Form der Sache
vorzuzichen.

»»On prend le bon moyen de faire des progres rapides, lorsque, pariant
d'un principe bien fondé, on marche ensuite en droite ligne.”

VOL TA.
(Observ. s. 1. Phys, T, XXII, 1783, p. 320.)

§. 25,
Froschversuch.

Es stehe ein Froschpriparat Fig. 1. der Ilten Tafel auf der
hochsten Erregbarkeit, die man bey Froschen nach schneller Pri-
paratur iiberhaupt antreffen kann. Dieses wird gewohnlich nur zu
Ende des Winters und Anfange Frithlings, che ihre Begattung vor-
gieng, oder auch im Winter selbst der ]"all seyn, wenn man zu

dieser Zeit sie aus ihrem Schlafe hervorholt.

Man lade eine mittlere leidner Flasche, z. B. von 1fz Qua-
dratfuls Belegung, vor der Maschine oder dem Elektrophor zu més-
sigem.
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sigem Grade, und entlade sie durch véllige Verbindung beyder Be-
legungen wieder. Nach wenigen Secunden wird sie, des dennoch
gebliebenen Residuums wegen, fiir den anzustellenden Versuch noch
immer iibrig genug Ladung haben; ja, meistens wird es néthig seyn,
'sie noch einmal zu entladen, um nicht allzuviel Elektricitdt in ihr
zuriickzubehalten. Oder man lade eine kleinere Flasche nur mit ei-
nem sehr ldeinen Theile einer Umdrehung einer schwachen Elektri-
sirmaschine, oder nur einem Funken eines schwachen Elektrophors;
sic wird ebenfalls nun eine fiir den Versuch tbrig grofse Ladung
haben 21).
Da

a1) Eigentlich wird man in der Regel jede leidner Flasche, die nur irgend einmahl,
besonders vor nicht gar langer Zeit, geladen gewesen war, wurde sie damahls
auch wieder aufs beste entladen, schon von selbst nachher allemahl noeh einen
Rest von Ladung (Residuum) enthaltend finden, der zum Versuche §. 22 tbrig
hinreichen wiirde. Selbst ohne je absichtlich geladen gewesen zu seyn, findet
man oft dergleichen kleine Ladungen vor, indem der ¥nopf der Flasche, zu-
mahl in einem freyeren Local, der Flasche zu geringem Grade immer das ndhm-
liche ist, was derselben Flasche z. B. die Auffangstange eines atmosphirischen
Elekirometers, die Schnur eines elektrischen Drachen, oder so weiter, und die
dufsere Belegung der Flasche selten gut isolirt steht. Zwar wird man nun nie
so aufserordentlich mit Elekiricitit zu Glkonemisiren haben, dafs man sich sol-
cher Ladungen gerade zum hiesigen Versuche, und #hnlichen in den folgenden
§§., bedienen miifste. Doch bleibt es fiir feinere elektrische Versuche allemahl
von grofster Wichtigkeit, gehorig Elektricitits - leere Flaschen und Batterien zu
haben; und dieses ist einzig durch: eine bessere Aufbewahrung derselben zu er-
halten. Noch dazu bringt man jene HResiduen, aller Miihe ungeachtet, um so
schwieriger und langsamer weg, je linger sie auf der Flasche oder Batterie, wie
man sagt, ,,gelegeu” haben. Man solite daher diese Instrumente nach threm Ge~
brauche nie anders bey Seite selzen, als nachdem man ihre innere und &ufsere
Beleguhg zuvor durch einen blanken Metalldraht (Hetten sind unsjcherer) recht
gut und dauerhaft mit einander verbunden hat, wozu auch mit gehért, dals der
Verbindungsdraht nicht etwa blefs auf dem Lack oder Firnifs aufliegt, womit
Flaschen - und Batterieknopfe und Stangen oft iiberzogen sind, und welcher ei-
gentlich an dem Metalle gar keines elektrischen Werkzeugs mehr vorkommen
sollte. Auf diese Art svird Flasche und Batterie sich gewils endlich vollstindig
entladen, und nie zu einigem Grade von selbst sich wiederladen konuen. Noch
fir viel minder feine Versuche, als die in gegenwariiger Abhandlung, hatte ich

diese
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Da leidner Flaschen gewdhnlich innen und aufsen mit Stan-

niol belegt sind, und der Knopf von Messing ist, so wird zum ge-

genwiirtigen Versuche die Flasche mit der #dufsern Belegung in eine

: eben so hohe Capsel von Messing geschoben, und bey der kiinfti-
gen Entladung im Versuche an dieser Capsel gehalten; oder, und
sicherer, man iiberzieht den Hnopf mit Stanniol, und lifst die Cap-
sel weg. Flaschen, die inwendig mit etwas anderem als Stanniol
belegt sind, z. B. mit Eisenfeile, mit Graphit, od. s. w., verwirft
man lieber ganz. Diese Vorsichten sind néthig, weil bey so hoher
Erregbarkeit, als das Froschpriaparat Fig. 1 hat, die blofse Metall«
differenz, Zinn, Messing, und dhnliche, schon bey miifsiger Grélse,
und Capacitit der Flasche hinreichen kénnen, wenn dulsere Belegung
und Knopf dann durch Leiter zwéyter Classe, wie z. B, die erstere
gewohnlich durch den Horper des Experimentators, mit den Nerven
¢ und d des Priparats verbunden werden, Contractionen in diecsem
hervorzurufen, ohne dals noch irgend eine Spur Elektricitit von aus-
sen in die Flasche gebracht worden, oder irgend eine ihr durch
Entladung zu entlockende Spur davon mehr in ihr zuriick wire. —
Man wiirde dieser Vorsicht iiberhoben seyn, sobald man die Nerven
¢ und d mit zwey gleichnamigen, unter einander nicht verbundenen
Streifen oder Platten Metall armirte, und durch diese im Versuch

die

diese Vorsicht néthig, Bey meinen unzihligen elektrischen Versuchen vom Win-
ter 18012 zu Gotha, besonders iiber die véilige Identitit -galvauischer und
elektrischer Funken, wozn ich doch meistens Ladungen von zehn Graden des
Volta'schen Strohaln - Electrometers (der Spannung einer Sdule von 600 Lagen
Zink und Hupfer) brauchte, mnfste ich allemahl, wenn ich Abends aufhorte,
meine Flaschen und Batierieen, wie angegeben, schliefsen; selbst wenn ich Mit-
tags blofs zu Tische ging. mufste ich es thun, Denn kam ich Nachmittags oder
den andern Morgen wieder, so hatte ich, ohne diese Vorsicht, sogleich andere
Ladungen, grofsere odar kleiuere, stirkere oder schwichere, je nach den Um-
stinden, als die beabsichtigten. Das Schlimmste hierbey nimlich ist noch, dafs
lange auf einer Flasehe u. s. w. gelegene und bedeuntend ins Glas eingedrungene
Ladungen die Capacitit desselben vergrifsern; dafs man so nachher, bey im-
merhin ‘méglichst gleichen Spannungen, doch #ufserst leicht sehr verschicdene abso-

fute Mengen von Elektricitdt hat,
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die Flasche entliide, sofern ndmlich die Flasche nur gewils innen
echen so wie aufsen mit Stanniol, oder iiberhaupt dem nimlichen
Metalle armirt ist, und, was die Hauptsache ist, beyde Belegungen
metallisch, oder doch durch blofse Leiter erster Classe, mit den Ar-
maturen verbdnde. Aber dieser Vorrichtung ist nicht in Jedes Hin-
den zu trauen. Denn, versteht der Experimentator nicht, sowohl
die Armaturen als alles iibrige Metall da, wo es mit einander in
Bertihrung zu treten hat, vollkommen und ganz sicher trocken zu
erhalten, so Lann sich #ufserst leicht und v6llig unbemerkt irgend-
wo ein Aequivalent des humb oldt’schen sogenannten Hauchversuchs
bilden, und Wirkung erscheinen, die wieder mit der Ladung der Fla-
sche von aufsen nichts zu thun hat. Auch wird so der Versuch,
da man ohnehin bey so hoher Erregbarkeit, die schnell sinkt, niche
viel Zeit zu verlieren hat, zu umstindlich. Bequem indessen bleibt
es allemahl, die Nerven ¢ und d zu armiren, und durch diese Ar-
maturen zu entladen. Nun miissen letztere dann ebenfalls wieder,
und beyde, von Stanniol seyn, wenn der Hnopf der Flasche mit sol-
chem bekleidet, oder von Melfsing, wenn der Hnopf blofs ist , und
dagegen die Flasche in einer Capsel von Mefsing steckt. Alsdann wird
man nicht mehr in Gefahr 'se},rn, der Ladung von aufsen fremde Elek-
tricitit in den Versuch zu bekommen, und man man lkann auf die
bequemste Art zur Entladung den Finger der cinen Hand anf die
Armatur legen, die Flasche in die andere Hand nehmen, und mit

T

ihrem. Iinopfe die andere Armatur beriihren.

Bey hohen Erregharkeiten von Froschpriparaten kann man
nicht vorsichtig genug seyn, alles, was andere Elektricititsquelle
werden lkann, als die zum Versuch bestimmte, zu vermeiden, da
hier Elelirometer von unglaublicher Empfindlichlteit 22) sind, auf

deren

22) Volta fand schon 1792 fiir einen Froschschenkel mit frey priparivien Nerven
(der Hilfte des Praparats Fig. 1 bey uns), blofse 0,05 Grad seines Strohhalm-
Elekivometers, auf einer Flasche befindlich , hinreichend, wm ihn in Contraction

U
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7
deren Aussage doch alles ankémmt, und bey Leidner Flaschen sich
Aequivalente von galvanischcn Hetten bilden konnen, die ithnen ge-=
wohnlich nicht zugemuthet werden, doch aber allerdings von dem
sehr einfachen Grunde herriihren, dafls belegtes Glas (wie jeder be-
legte Isolator), so lange es sich (durch blofs eine Belegung oder
beyde) zu was immer fiir einem gegebenen Grade ladet, das vollige
Phinomen eines Leiters gewiihrt, wie schon jede isolirte leidner Fla-
sche beweist, die man, wihrend sic sich mit dem Hnopfe am Con-
ductor eirer in Bewegung gesetzien Elektrisirmaschine befindet, von
Zeit

zu setzen. (S, s, Brief an Baronio in Galvani's Abhandl. @b, d. ERrifte d.
thier. Elektr., tbers. v. Mayer, S.106) Aber sein Froschschenkel befand sich
erweislich (vergl. d. a. 0.) bereits, und lingst, auf dem von uns in §. 34 unten
abzuhandelnden, im Verhilinifs zu dem in obigem §. 22 geforderten schon aus-
serordentlich viel tiefern Erregbarkeitszustande E, (s. m. Beytriége, B. IL St.3;
4, 8.76), und es ist darzuthun , dafs Volta wenigstens schon mit 0,01 Grad
ausgelangt haben wiirde, hatte er entweder die Flasche grofser , oder das Pri-
parat etwas frither, genommen; von 12 Quadratfuls Belegung hatte er selbst
{(1803) sogar schon mit 355 = 0,00125 Grad genug, (s. Gilbert’s Ann. d.
Phys. B. XIII. 8. 264) und doch gewils noch kein Froschprédparat, was sich auf
einem sonderlich héhern Erregbarkeitszustande als E befunden hitte, da ihm
meines Wissens der Zustand 4, oder der des Priparats in §. 22 oben, bis, dahin
noch nicht bekannt war, weil er sonst sicher einmahl davon gesprochen haben
wiirde. Aber, ist es zu viel, zu sagen, dafs ein Froschpridparat vem Zustande
A im Durchschnitte wohl 10 und 20 mabl empfindlicher sey, als eines vem Zu-
stande E, selbst als nur erst eines von dem Uebergange zu ihm , vom Zustande
D? — Und wird ein anderes, welches schon Contractionen gibt, wenn man den
Nerven des Schenkels auf sich selbst zuriickbiegt, nicht, statt 10 und 20 Mahl,
wohl eher 100 und 200 Mahl empfindlicher seyn? — Hier wiirde Volta also
schon mit 45455y ein 1sshos Grad seines Strohhalmelekirometers , mit 0,0000125,
mit 0,00000625 Grad desselben, von 12 Quadratfuls Belegung aus, hinreichen.
Und wer iberhaupt, der viele Frosche unter den Héanden batte, wiren es auch
noch bey weiten nicht so viele, als von Humboldt, und noch mehr ich, im
Versuche hatten, wird je noch eine Grinze héochster Erregbarkeit ihrer Nerven
haben vorfinden konnen? — Es ist sicher nicht zu viel bebhauptet, dafs man
bereits Froschpriparate von solcher Hohe der Erregbarkeit unter Hinden gehabt
habe, wo cin blojses IMilliontheilchen eines Grades des Volta'chen Strohhalmelek-
trometers zu wirksamer Reizung derselben hinreichte.

a
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Zeit zu Zeit an der #ufsern Belegung ableitend beriihrt, und die
ehen so, wie der beste einfache Leiter, hier die nimliche Elektri-
citiit abgibt, die sie am Hnopfe empfingt, nur mit dem Unterchie-
de, dafs dieses aufhort, sobald die Flasche mit dem Conductor zu
gleicher Spannung gelkommen, wihrend ein gewohnlicher Leiter die-
ses Spiel mit einer nur ganz geringen Beschrénkung ewig fortgeben
wiirde.

Man entlade jetzt die Flasche in das Priparat auf die ange-
zeigte Weise. Anfangs wird ; besonders, wenn man nach der vorhin
angewiesenen VViederentladung nach der Ladung von der Maschine,
oder auch noch nach der zweyten solchen, lange verzog (und schon
10— 20 Secunden sind hier lange), die Zuckung hichst wahrschein-
lich in beydén Schenkeln @ und b seyn. Aber man fahrt mit Pau-
sen von Anfangs 1, 2, und mehr Secunden, fort, sie immer von
neuem in das Priparat zu entladen (es versteht sich, ohne sie je
wiceder geladen zu haben), und so wird man endlich, frither oder
spéter, ganz sicher bey jenem Grade von Residuum in der Flasche
ankommen, von wo an nun blofs der Schenkel b, oder der auf der ne-
gativen Seite befindliche, zuckt. Dieses wird einige Zeit fortdauern,
besonders, wenn man unterdessen allmihlich die Pausen verlingert.
Endlich aber wird alle Zuckung aufhéren, die man aber doch noch
ein oder etliche Mahle wieder erhalten kann, wenn man z. B. halbe
Minuten und linger wartet, bis man nochmabls entladet.

War die Flasche vom Elektrophor ausgeladen, so wird man
anfangs die Zuclkung in beyden Schenkeln leicht linger haben.
Aber die Residuumanhiufung wird nicht so lange fortdauwern, also
auch die Zuckung blofs eines Schenkels, dessen auf der negativen
Seite ndmlich, nicht. Denn die anfingliche Ladung war nicht se
grols; folglich drang auch weniger ins Innere des Glases.

35 Hat
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Hat man aus einiger Erfahrung den eben néthigen Grad von
Ladung der Flasche sich fixirt, bey welchem das Phinomen vollig
entschieden, d. i. die Contraction blofls auf der negativen Seite zu-
gegen ist, so ist man dann sehr leicht im Stande, der Flasche gleich
von Anfang an nicht zu starke Ladung zu geben, oder sie doch
schnell zum gehtrigen Grade herabzubringen. Arbeitet man mit ei-
nem Elektrometer zur Seite, und bat zwey Flaschen gleicher Grofse
und Capacitit, so kanm man mittels fortgehender Theilung der La-
dung der cinen durch die andere, die man immer wieder entladet,
den ungefihr nothigen Grad von Spannung der Flasche selbst in
Zahlen sehr leicht auffinden.

Resultat des Versuchs.

a) Bey moglichst hoher Erregbarkeit eines Froschpriiparats
hat die eine Elektricitéit in Fig. 1 eine bey weiten stdrkere Wirkung
auf die Bewegung der Muskeln, als die andere.

b) Es ist die negative Elektricitit, welche in Fig. 1 die star-

’

kere Wirkung, und die positive, welche die schwdichere ausiibt.

Anmerkungen.

a) Stellt man diesen Versuch, statt mit Reibungselektricitit
mit Beriihrungselektricitdt an, also galvanisch, so ist bey der Schlies-
sung ebenfalls die Wirkung auf der negativen Seite am grofsesten,
und gleich von Anfang an ganz allein auf dieser Seite, wenn man
blofs eine cinfache Hette, z. B. von Zink und Silber, anwendet. Was
bey sinkender Erregbarkeit geschieht, gehort nicht hieher.

: i
b) Es ist fir den Erfolg ganz ecinerley, ob man fiir die Ver-
suche mit Reibungs - und Berithrungselelitricitit das Froschpriparat
anordnet, wie in Fig. 1 oder wie in Fig. 2.
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§. 24.
Mimosenversuch.

Da bey Thieren in Bezug auf Nerven und Hirn die Muskeln fiir
das Aecufsere, Hirn und Nerven aber in Bezug auf Muskeln fiur das
Innere, geachtet werden, so wird man analogisch aueh bey Pflan-
zen geneigt seyn, die Blitter und Blittchen dem Aeufsern, den Zweig
und den Sitamm aber dem Innern zu vergleichen, oder iiberhaupt
von je zwey im natiirlichen Verlauf der Pflanze auf einander fol-
genden Stellen, die vom Stamm entferntere jenem, die ihm nihere
diesem. Es soll der Versuch §. 22. an Pflanzen, namentlich an der
Mimosa pudica, wiederholt werden. Aber schon eine fliichtige Be-
trachtung des Baues einer Pflanze, die zum Versuche sich nicht
pripariren lilst wie ein Frosch, sondern am besten vollig unverletzt
dafiir bleibt, lehrt, dals es unméoglich sey, ein Aequivalent vom
Froschversuch, §. 22, Fig. 1, 2, herzustellen, so lange man nur
eine Pflanze hat. Es werden ihrer zwey erfordert.

: Man bringt also zwey Topfe mit Mimosen einander so ge-
geniiber, dafs sich diese Topfe unter einander nicht berithren, wohl
aber zwey gleichnamige Blattabtheilungen der Mimosen, eine, die
zur einen, und eine, die zur andern gehort, mit den duflsersten Spi-
tzen ihrer dufsersten Blittchen. Man wihlt Blattabtheilungen, die
dem &ufsern Anscheine nach, besser aber nach ausdriicklichen vor-
laufigen Versuchen, von miglichst gleicher Erregharkeit, und auch
sonst so viel wie moglich sich &hnlich sind. Ferner wihlt man sie
vorziiglich von jingern Blittern, solchen, die das erste, zweyte,
dritte, auch vierte Blatt {(und nach Umstinden noch dariiber) eines
an sich im guten Zustande befindlichen Mimosenzweiges oder Sten-
gels ausmachen.

chdq Topfe werden auf Glas gestellt, damit sie isolirt sind,
u.nrl durch die in den Béden derselben befindlichen Locher in jeden
cin Metalidraht gesteckt, der innen mit der Erde des Topfs in Be-

35 ¢ rithrung
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rithrung ist, aulsen hinlédnglich hervorragt, und nirgends abgeleitet
ist. Durch diese Drihte geschieht nachmahls, nachdem die vorhin
erwihnten beyden Blattabtheilungen sich auf die angezcigte Weise
gehorig berithren, die Entladung, u. s. w.

Auf elektrische Entladungen durch sie, sofern selbe stark ge-
nug sind, schliefsen sich Mimeosenblitter dulserst leicht, wie lingst
bekannt (vergl. §§. 1 —3). Aber geschlossene solche Blitter 6ffnen
sich nicht so schnell wieder, als ein Froschschenkel z. B. aus dem
Zustande der Contraction wieder in den der Ruhe zuriickkommt.
Es hilt also auf, erst durch viele Gegenversuche erfahren zu miis-
sen, welches ungefihr der passende Grad von Eleltricitit sey, um
etwa den Erfolg eben so entschieden zu haben, wie bey Froschen
in §. 22. Denn bis zum volligen Wiederoffenscyn eines Blattes oder
einer Blattabtheilung konnen nach Umstinden wohl Viertelstunden
vergehen, und iiber diefs werden Blétter oder Blattabtheilungen, wenn
man den Versuch oft mit ihnen wiederholt, bedeutend unempfindlicher,
und man findet zuletzt Ifadungen der Flasche nothig, die anfangs
viel zu stark gewesen wiren. Auch iindert sich mittlerweile selbst
die vorherrschende Art der Erregbarkeit des Blatts, womit - der
ganze Erfolg des Versuchs allmihlig ein anderer wird. Man befolgt
daher lieber das umgeliehrte Verfahren von dem bey Froéschen,
fangt mit den schwichsten Ladungen an, und steigt von diesen im-
mer weiter herauf.

In der Regel habe ich 3fi , 1, bis 1 1f4 Umdrehung einer
schwachen Maschine, die nach Umstinden blofs 3 bis hochstens 6
Linien lange Funken gab, auf eine Flasche von ungefihr 2/3 par.
Quadratfufs Belegung geladen, n&thig gehabt, den Versuch von voll-
stindigem Erfolg zu erhalten. Doch #nderten die Hohe des Stam-
mes oder Zweiges, zu welchem die im Versuch begriffene Abthei-
lung jedes Topfs gehorte, der Grad von Feuchtigkeit ‘der Erde im
Topf, der Grad von Reizbarleit, den die Pflanzen der allgemeinen

Con-
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Constitution der Atmosphire zur Folge hatten, und allerhand andere
Umstinde noch, den eben passenden Elekiricititsgrad so weit ab,
dals ich bald nur 1/2 bis 3/8, bald 1 1/2 und 2 Umdrehungen no-
thig hatte, um zum Zweck zu kommen. Fingt mart’ also , sofern
das Uebrige wie bey mir ist, mit 1/8 Umdrehung an, und steigt durch
14, 38, iz, 3/} s w., herauf, so wird es nicht fehlen, dals
man unterweges den eben entsprechenden Elektricitdtsgrad trifft.
cesetzt, dafs dic Blitter oder Blattabthei-

5
lungen selbst moglichst gleiche Erregbarkeit haben, wortiber man,

TImmer aber bleibt voraus

wenn man auch nur einige Tage mit elektrischen Versuchen meiner
Art an Mimosen beschiftigt war, oder auch nur mit mechanischen,
sehr bald dem blofsen Anscheine nach schon so ziemlich ohne wei-
teres entscheiden kann.

Uebrigens kann hier und in allen folgenden Mimosenversu-
chen, die leidner Flasche, was die Endigungen ihrer Belegungen
betrifft, beschaffen seyn, wie sie will, und es bedarf der Vorkeh-
rungen im vorigen §. im mindesten nicht. Denn Mimosen for-
dern im Verhiltnifs zu préparirten Froschen so starke Elektricité-
ten zur wirksamen Reizung, dafs die ldeinen Eleliricitidtsquellen
aus Constructionsumstinden der Flasche und der Entladung zu Null
dafiir werden.

Resultat.

a) Die eine Elektricitit tibt in diesem Versuche eine sehr viel
stiirkere Wirkung als die andere.

b) Es ist die positive, welche stdrker, und die negative, wel-
che schwiicher wirkt, d.i. bey nicht allzustarker Ladung der Flasche
und den sonst gchorig Statt findenden Umstinden wird bestindig
jene Abtheilung der Mimose weit stirker oder allein sichtbar wirksam
afficirt werden, die sich in demjenigen Topfe befindet, welcher po-
sitive Elektricitit erhilt; die Blattabtheilung des negativen Topfs
dagegen wird ruhig bleiben, oder verhiltnifsmilsig sich nur wenig an

ihr
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ihr schliefsen. Diese Affection wird sich an der positiven Abthei-
lung durch Schliefsung wenigerer oder mehrerer oder aller Blittchen-
pare darthun ; an der negativen dagegen wird sich gar nichts, oder
nur ein Blittchenpar, oder mehrere, schlielsen, in keinem Fualle aber
in- demselben Versuche so viel, als an der positiven, sondern mei-
stens viel und sehr viel weniger, und hiufig auch nichts.

¢) Die Schliefsung der Blittchen féngt an beyden Abtheilun-
gen jederzeit an der Spitze derselben an, und erstreckt sich von da

aus nach innen fort.

d) Nur einige Mahl unter sehr vielen, aber, sehr interessant,
an noch véllig jungen, so eben erst ausgebildeten Blittern war ich
so glicklich, dafs, wihrend die positive Abtheilung (die im positi-
ven Topfe) sich ganz schlofs, die negative durchgingig offen blieb.
Gewohnlicher bleibt die letztere nur dann vollig offen, wenn die po-
sitive sich blofs zu einem geéringern oder gréfsern Theile schlielst.
Schliefst die negative sich aber auch etwas mit, so geht von der po-
sitiven nun in der Regel mehr zusammen, als wo die negative vollig

ruhig blich.

¢) Hiufiger nach Verhiltnifs, als zwey, drey, oder mehrere,
schliefst sich von der negativen Abtheilung nur ein einziges Blatt-
chenpar, dasjenige nidmlich, welches mit dem &dufsersten Blittchen-
pare der gegeniiberstehenden, stirker afficirten Blattabtheilung des
andern Topfes in Berithrung war. Dieses wird der Verlauf der Ab-
handlung wenigstens grofstentheils als Folge der unmittelbaren elek-
trischen Reizung der Gelenke dieser Blittchen aufzeigen, die bey den
iibrigen Blittchen nicht, oder doch bey weiten nicht in dem Grade,
Stait fand, da der Strom zwischen ihnen an der Rippe (dem Stiele)
der Abtheilung fortlief. Doch schlielst dieses keineswegs aus, dals
sich von solcher unmittelbaren Reizung des Blittchengelenks herriih-
render Reiz selbst weiter fortpflanzen konne. Vielmehr geht diefs
aus vielen Versuchen direkt hervor (vergl. z. B. §. 26 B, Resultat k).
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) Bald geschieht die Schliefsung der sich ein fiir allemahl
schliefsenden Blittchen an den respectiven Blattabtheilungen dem.
Ansehen nach vollig simultan, bald zum Theile in — wie ich es
nennen méchte — mehr rhythmischer Folge, oder einer solchelh
wie sie Statt findet, wenn man bey Versuchen iiber die Wirkung
aulserelelktrischer Reize, mechanischer z. B., ein einziges dulserstes

littchen der Abtheilung mit einer Nadel u. s. w. durchsticht, oder,
wirksamer, mit der Schere anschneidet, oder, wieder wirksamer,
mit einer Zange. nach der Quere durchkneipt oder durchquetscht,
worauf dann (um so frither, je stirlter der Reiz) dieses Blittchen
sich schliefst, und zugleich, oder sehr bald darauf, das gegeniiber-
stehende auch, dann nach einiger Zeit (von 3, von 2, von 1, von
1/z Secunde, oder auch mehr oder weniger) das nach diesem fol-
gende Blitichenpar, dann nach ungefihr wieder gleicher Zeit das
wieder folgende, und so fort, bis die ganze Abtheilung geschlossen
ist (was weiter geschieht, #ibergehe ich, und merke nur noch an,
dafs nach Mafsgabe der Stirke des Reizes, oder der Reizbarkeit,
ader beyder zusammen, die Zeit zwischen der Schliefsung je zweyer
Blittchenpare, wihrend diese an der Abtheilung fortschreitet, zu-
nimmt, oder sich gleich bleibt, oder auch abnimmt, jenes bey stir-
keren, dieses bey schwichern Reizen ).

g) Die ,,rhythmische” Schlielsung geschieht iibrigens an der po-
sitiven Abtheilung bey schwdicherer elektrischen Action als die schein-
bar simultane. Zwischen dieser und jener aber finden eine Menge
Stufen von Uebergiingen der einen in die andere Statt. Auch wird
gewohnlich, wenn auch spiiter die rhythmische Schliefsung sich ent-
wickelt, doch im Augenblicke der Flaschenentladung eine bestimmte
Strecke der Blattabtheilung simultan geschlossen, und erst von die-
ser geht nachher die rhythmische Schliefsung weiter, die dann in
der Regel die ganze Blattabiheilung vollends durchlduft. Doch glaube
ich nicht, hinldngliche Griinde zu haben, diese ganze rhythmischie
Blattchenschliefsung als directe Folge der Reizung anzusehen. WWahr-
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scheinlich kommt nur ein gewisser Theil auf die Rechnung letaterer,
und .es rithrt der iibrige von Ursachen her, deren Quelle ich noch
nicht genau genug nachgesucht habe.

k) Gingen bey stirkeren Elektricititen die Mitschliefsungen
an def negativen Abtheilung uiber das erste Blittchenpar hinaus, so
schienen sie mir lieber und eher rhythmisch zu werden, als zu glei-
cher Zeit die der positiven etwa. Mehrmahls schlofs diese sich, so
weit sie es that, simultan, jene aber rhythmisch. Nur stockte diese
letztere Schlielsung dann gemeiniglich unterwegs sehr frith, was rhyth-
mische Schliefsung der positiven Abtheilung nie that, wenn sie erst
gehorig weit von simultaner Schlielsung verschieden war. Dieses lies-
se, weiter unten vorlkkommende Versuche damit verglichen, fast vermu.

then, dafs ein grofser Theil der Schliefsungen an den Abtheilungen des

negativen Topfs, oder denjenigen, die ich, kiirzer, negative selbst
nannte, schon fir Aequivalente von dem, was beym Thiergalvanismus
Trennungszuckung, Trennungsbewegung ist, zu halten sey. Indessen
wird sich in der Folge fast mehr Grund darbieten, es fiir Folge der
elektrischen Reizung der Gelenke des #ulsersten Blittchenpars der
Blattabtheilung , und einiger Fortpflanzung des hier erzeugten Rei-
zes nach innen zu halten (vergl. Resultat e).

i) Zuweilen, aber selten, sah ich die negative Abtheilung
auch zu einigem Grade von hinten oder vom Abtheilungsstiele aus
sich schliefsen, und zwar jedes Mahl erst kurze Zeit nach der Ent-
ladung. Es wird sich in der Folge bestimmt erweisen, dals diese
Wirkung von der Reizung des Gelenkes dieser Abtheilung durch den
elckirischen Strom herkam, welches sodann besonders reizbar gewe-
sen seyn mufste.

k) Ich habe, nachdem die crste’Enﬂadung durch die beyden
Pflanzen voriiber war, und die Blattabtheilungen ihre Verdnderun-
gen erlitten, sie selbst aber noch in Beriihrung geblieben waren
( was hiiufig durch ein erst anderswo niher zu erdrterndes Nieder-
knicken des negativen Blattstiels, wihrend der positive stehen blicb,
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verhindert 'wurde ), sehr oft eine zweyte, genau gleich starke, La-
dung durch beyde Pflanzen gehen lassen, so aber, dafs der Topf,
welcher vorher positive Elektricitit bekam, jetzt negative, und der
vorher diese, jetzt jene erhielt. Allemahl war nun die vorher ne-
gativ gewesene, jetzt positive Blattabtheilung diejenmige, welche die
meiste Blittchenschliefsung, oder allein welche gab, und die vorher
positiv gewesene , jezt negalive die , welche die wenigste oder gar
keine erlitt. Dieser Gegenversuch diente besonders noch, zu erfah-
ren, wie weit sich beyde Blattabtheilungen in Hinsicht ihrer Erreg-
barkeit u. s. w. geglichen hatten, und wirklich war allemahl auch
der erste Versuch besonders entscheidend im Erfolge gewesen, wenn
dieser zweyte oder Gegenversuch es war, und umgekehrt.

Anmerkungen:

a) Das von Resultat a bis k Erzihlte war das Resultat einer
bedentenden Menge Versuche solcher Art. Doch glaube ich nochk
bey weiten nicht vollsténdig in der Awufzihlung alles dessen, was
hier vorkommen kann, gewesen zu seyn. Es war nur, was ich,
und bisher, beobachtete. Vieles aber habe ich auch absichtlich weg-
gelassen, weil es schicldicher anderswo vorkommt, und tiberhaupt
nicht mehr betrifft, was an den Blattabtheilungen selbst vorgeht.
Uecbrigens erlitt die Zahl der wirklich angestellteri Versuche einige
Beschrinkung durch die Miihsamkeit, den Versuch gehdorig vorzu-
richten , da man oft lange Zeit brauchte, bis man zwey zusammen
passende Blattabtheilungen zu guter und sicherer Beriithrung ihrer
Spitzen gebracht hatte, ohne diese doch dabey durch Biegung u. s.
w. sonderlich anzustrengen, weil solches, der daraus schon hervor-
gehenden emigen Reizung mancher Theile wegen, zu der dann nur
noch eine schwache zweyte hinzulilommen durfte, um von Wirk-
samlteit zu werden, den Versuch leicht verunreinigen kann. Eine
andere Beschrinltung erlitt die Menge dieser Versuche dadurch,
dafs ich, ob ich gleich zur Zeit derselben’ bereits drey Mimosen be-
sals, dennoch der Blattabtheilungen an )c zwey Pflanzen, schon we-
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gen ihrer in §. 1o geschilderten Ungleichheit, nicht so viele vorfand,
die sich vollig vertreten oder einander ziemlich gleich geachtet wer-
den konnten. Dafs ich iibrigens zu jedem Versuche ein anderes
Par Abtheilungen brauchte, versteht sich schon deshalb von selbst.
weil ich unmoglich warten konnte, bis das gebrauchte Par sich wie-
der hergestellt hatte. ~ Lirst nach Stunden Konnte ich mit Sicherheit
wieder zu dem fritheren Pare zuriickgehen; was ich aber nur dann
absichtlich that, wenn sich ein solches als in seinen beyden Abthei-
lungen ganz besonders gleich erwiesen hatte.

») Um ein Beyspiel eines solchen ganz besonders gleichen
Blattabtheilungspares zu geben, fiige ich einen Versuch bey, den ich
auch als Beleg fiir Resultat k micht schéner zu geben weils , und
welchen ich am 1gten Jul. bekam. Die Vorrichtung war genaun die
zu Anfang dieses §. 23 beschrichene. Ich hatte genau eine Umdre-
hung meiner Maschine in der Flasche, und entlud, wie gew&éhnlich,
Die Blattabtheilung des positiven Topfs schlofs sich (von aufsen)
genau zur Hilfte, und fast vollkommen simultan; der Stiel des Blat-
tes zu ihr aber blieb stehen. Die Blattabtheilung des negaliven
Topfs blieb villig offern; nicht ein Blittchen an ibr bog oder faltete
sich; der Stiel des Blattes zu ihr aber sank nieder, und letzteres im
unmittelbaren Augenblicke der Entladung. Zu einem seltenen Gli-
cke erhielten sich beyde Abtheilungen, ungeachtet das Blatt der ei-
nen niedergeknickt war, in vollliommener Beriihrung. Schnell nahm
ich wieder genau eine Umdrehung der Maschine in die Flasche, wech-
selte aber fir die Topfe mit den Elektricititen bey der Entladung.
Die Blattabtheilung des vorher positiven, jetzt negativen Topfs, die
bis zur Hilfte von vorhin geschlossen war, blieb in vollkommenster
Ruhe, und nicht ein Blittchen schlofs sich weiter an ihr; der Stiel
des Blattes zu ihr, der vorhin stehen geblieben war, sank nieder.
Die Blattabtheilung des vorhin negativen, jetzt positiven Topfes),
die vorher véllig offen geblicben war, schlofs sich (von auflsen) ge-
nau zur Hilfte, und eben so fast vollkommen simultan, wie vorhin
die andere; der Stiel des Blattes aber lag noch von vorhin danie-
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der; an ihm also konnte schon von selbst nichts merklich werden.
Die beyden Abtheilungen trennten sich hierbey, und so konnte ich
den ganzen Versuch nicht gleich nochmahls wiederholen, um zu er-
fahren, ob z B. zwey Umdrehungen fiir jede der beyden Ladungen:
nicht eben so regulir auch noch die offen geblichenen Hilften bey-
der Abtheilungen zu gleich grofsen fernern Theilen oder ganz. sich
schliefsen machen wiirden.

Das Knicken der Blattstiele habe ich blofs der vélligen Gleich-
heit des Erfolges wegen mit angecfiihrt, eigens wird von ihm bey
der Reizbarkeit der Gelenke gehandelt werden.

¢) Was geschehe, wenn man betrichtlich ungleich-erreghbare
Blitter in den Versuch dieses §’s bekkommt, ist leicht zu berechnen.
Geringere Ungleichheiten kann man fast nie vermeiden. Aber wo
diese, aller Vorsicht ungeachtet, doch zu grols geworden waren,
habe ich der Resultate nur in so fern geachtet, als sie vollig dem
auch auf anderen Wegen noch zu bestitigenden Grade dieser Un-
gleichheit entsprachen. Hier aber habe ich sie ganz tibergangen,
sogewifs ich auch seyn kann, dals, wer etwa ither den hier zuerst
beschriebenen Mimosenversuch (§. 24) ebenfalls zuerst kommt, um
ihn zu wiederholen, solcher fatalen Fille leicht 2 nnd 3 Mahl mehr
haben wird, als leidliche oder brauchbare, da ich selbst, ungeach-
tet ich bereits acht Tage Mimosen elekirisirt hatte, und sie so ziem-
lich kannte, ehe ich an den Versuch des gegenwirtigen {’s kam,
derselben doch nicht wenig mit in die Hinde erhielt.

§. 25.
Froschwversuch.

Das Priparat steht auf der ndmlichen hichsten Erregbarkeit,
wie das in §. 32. Blofs die Armaturen sind an die entgegengesetzten
Orte angelegt. Fig. 3 stellt das Ganze dar. Von der leidner Fla-
sche zu diesem Versuche, und den Vorsichtsmaflsregeln bey der An-
stellung des“ letztern gilt alles, was §. 22 bey Fig. 1 gesagt wurde.
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Eben so alles von den Armaturen, und von der Abmessung und Auf-
findung des eben rechten Grades von Ladung der Flasche.

Resualtat

a) Bey mdoglichst hoher Erregbarkeit eines Froschpriparats
hat die eine Elektricitit in Fig. 3 eine bey weitem starkere Wirkung
auf die Bewegung der Muskeln als die andere.

b) Es ist die positive Elekiricitit, welche in Fig. 3 die stdr.
kere Wirkung, und die negative, welche die schwichere ausiibt.

Adnwmerkungen,.

a) Stellt man diesen Versuch statt mit Reibungselelitricitit
mit Berithrungselektricitét an, also galvanisch, se ist bey der Schlies-
sung ebenfalls die Wirkung auf der positiven Seite am starksten
und Wirliung gleich von Anfang an ganz allein auf dieser Scite,
wenn man blofs eine ecinfache Hette, wie z. B. von Zink und Sil-
ber, anwendet. Was bey sinkender Erregbarkeit geschicht, gehort
nicht hierher.

b) Es ist fir den Erfolg ganz einerley, ob man fiir die Ver-
suche mit Reibungs - wie die mit Beriithrungselektricitit das Frosch-
priaparat anwendet, wie in Fig. 3§ oder wie in Fig. 4.

820,
Mimosenuversuch.

Es wird der Versuch §. 25 an Mimosen wiederholt.

A Mit zwey Mimosen.

Man verbindet dazu ihre beyden T6pfe, die nun micht mehr
isolirt seyn diirfen, entweder unten durch einen Metalldraht, der
in die Erde jedes Topfs gehorig hinaufreicht, oder auch oben durch
einen, der in die Erde jedes Topfs gehérig hinabgeht, und versicht
zwey Abtheilungen zweyer Blitter, von denen eines der Pflanze in
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einem Topfe, das andere der im anderen gehdrt, und welche Ab-
theilungen hier nun nicht mehr sich zu berithren oder sonst in lei-
tender Verbindung unter einander zu stehen haben, aulsen an den
Spitzen eines ihrer dufsersten Blittchen, oder auch zwischen dem
dulsersten Blittchenpare selbst, so, dafs das Metall die Blittchen
unmittelbar berithrt, mit schicklichen Armaturen oder Zuleitern d),
die salchcrgestalt anliegen, und in ihrer Lage gesichert sind, dals
sie bey der Flaschenentladung durch diese Armaturen nicht der min-
desten Erschiitterung, und folglich die Blittchen der beyden Abthei-

lungen nicht der mindesten mechanischen Reizung dadurch ausge-

setzt sind.

Ich habe Stative mit solchen Armaturen oder Zuleitern, wie
ich mich ihrer bediene, und sie auch zu fast allen noch folgenden
Versuchen anwendbar sind, abbilden lassen e); auch werde ich,
wenn ich kiinftig von Armaturen bey Mimosen spreche, nie andere,
als diese, verstehen.

Es

d) Hier, so wie an andern Orten dieser Abhandlung bedient sich der Verf. des Worts

Armatur etwas wneigentlich, und in einem andern, als dem bey Froschversuchen

ewohnlichen, Sinne. Ein Blatt nimlich , mit dem ersten oder zweyten Leiter

ger Elektrisirmaschine in Verbindung, und somit in den Stand gesetzt, Elekiri-
citiit aufzunechmen, ist ithm armirt. Ruhland.

¢) Die erste Art von Stativen, deren sich der Verf. auch meistens bediente, bhesteht

: aus einem glésernen Stiel ¢ (s. Tab. III. Fig.I.), an welchem oben ein messin-
genes Nufsgelenk befestigt ist, das die Leitungsrohre tragt; die Leitungsrohre
selbst kann in der Hugel, durch welche sie getragen wird, durch eine Schrau-
be gehalten werden; das ist, das mit dem Conductor der Maschine in Ver-
bindung stehende, e das mit der Pflanze in Berithrung zu setzeade Ende; dieses
ist mit einer Schraube versehben, an welche eine Hugel geschraubt werden kann,
so dafs jman die Eiektricitit aus einem spilzig oder stumpfen Ende auf die
Pllanze einwirken zu lassen vermag. Complicirter ist eine zweyte Art Stativ (Fig.
I1.). Der Fuls a ist von Holz und hohl. Er nimmt cine messingene Schraube b auf.
Diese endigt sich in ein Nufsgelenk ¢, welches, um die obern Theile zu isoliren,
eine Glasrohre d triigt, die in eine Schraube ¢ iibergeht, um welche eine Pincette
I sich bewegt. lierr Ritter bediente sich dieses Statives seltener; auch war os
nicht sowohl um die Elektricitit von der Maschine auf die Pflanze zu leiten, als
viclmehr manche Hérper , und mitunter freylich auch Leitungsrohren g, durch .
die Pincelte zu halten, und der Pflanze zu mihern. Der Nutzen dieses Stativs
besteht in-seiner grofsen Beweglichkeit, welche duxch die Menge. seiner Gelenke
hervorgebracht wird, Rullland.
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Es werden eben so junge, frische, aber véllis ausgebildete
und moglichst erregbare Blitter zum Versuche gewihlt als in §. 24.

Die passendste Stirke der Ladung wird eben so gesucht und
gefunden, wie in §. 23; sie kommt im Mittel der dort gultigen gleich.

Besultalt

a) Die eine Elektricitit wirlit auch hier viel starker als die
andere.

b) Aber es ist hier nicht mehr dic positive, welche als die
starkere erscheint, sondern di¢ negative, und nicht mechr die nega=
tive, welche als die schwdichere erscheint, sondern die positive.

¢) Die hier — E von aufsen erhaltende Abtheilung verhilt
in diesem Versuche sich iiberall wie die - E von innen erhaltende,
in §. 23, und die hier | E von auflsen erhaltende wie die — E von

innen erhaltende ebendaselbst ; welches vieler VViederholungen
iiberhebt.

d) Im Ganzen werden aber simmitliche Erfolge hier merklich
entschiedener und #dhnlicher unter sich, als in §. 23, weil man hier
bey weiten gleichformiger armiren kann, als dort die beyden reagi-
renden Abtheilungen sich zusammen bringen lielsen, und dann vor-
nehmlich noch, weil hier beyde Abthciluhgen von den in sie einire-
tenden Elektricititen gleich unmittelbar, nachdem sic die Flasche
verlassen, getroffen werden. So z. B. traf ich es bedeutend leich-
ter, dals die wirksamer afficirte Abtheilung sich ganz, und die schwi-
cher aflicirte zu gar keinem Theile schlofs.

e) Fehrt man nach einem ersten Versuche bey genau wieder
gleicher Ladung der Flasche die Elektricitaten fir die Armirungen
um, so versetzt man’ damit allemahl die vorher weniger oder nicht
geschlossene Abtheilung in eine Schliefsung gleicher oder doch nahe
gleicher Grilse, als die an der zuerst am meisten oder allein ge-

schlos-
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schlossenen Abtheilung war, und #iberhaupt wird der Zustand bey-
der Abtheilungen sich gleich oder doch nahe gleich.
Anmerkungen.

a) Diese Anstellungsart 4 des Versuchs dieses §'s habe ich
weit weniger wiederholt, als den Versuch in §. 24. Denn man hat
guch hier begreiflich noch immer viele Schwierigheit, allemahl zwey
mdéglichst gleich erregbare Blattabtheilnngen zusammen zu finden
(vergl. §. 23 Anmerkung a), und der Versuch, auf die in B dieses
§’s anzugebende Art angestellt, lifst diese Unannehmlichlieit zur Sei-
te, weshalb ich den auch sonst viel einfacheren Weg B fiir 1hn
durchaus vorzog, und auf die Art A ihn fast blofs der dufsern Voll-
stindiglteit wegen anslclltc;, oder eigentlich nachholte. Wirklich
that ich dieses erst auf die mir wihrend der Redaction dieser Ab-
handlung entstchende Aufforderung dazu.

b) Das in §. 23 Anmerkung b erzihlte Phianomen habe ich
hier, zwar nicht mit der ausnehmenden Précision, wie dort, doch
mit allerdings geniigender, wieder gehabt. Beym ersten Versuche
dafiir schlicfst sich die Blattabtheilung, welche — E erhilt, ohne dafe
ihr Blattstiel knickte: die Abtlicilung, welche | E erhilt, bleibt of-
fen, oder schliefst sich viel weniger, als jene; aber ihr Blattsticl
knickt. Beym zweyten umgekehrten Versuche, niamlich bey gewech-=
selten Elektricititen sonst gleicher Stirke, schliefst sich die vorhin
offen oder offner gebliecbene Abtheilung, deren Blattstiel schon nie-
derliegt. Ist die vorhin stirker oder allein geschlossene Abtheilung
noch zu einigem Grade offen, so schliefst sie sich nicht im minde-
sten weiter ; aber ihr vorhin stehen gebliebener Blatistiel knickt.
So werden sich auch hier beyde Abtheilungen mit ihren Blattstielen
ganz oder doch nahe gleich.

B. Mit einer Mimose.

Um dem Froschversuche §. 25 an Pllanzen 2zu entsprechen,
fille der Umstand vollig weg, welcher in §. 24 hinderte, mit blofs

einer
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einer auszureichen. Ja man bedarf bey blofs einer Mimose nicht
einmahl mehr der Abtheilungen wverschiedener Blitter, sondern blofs
zweyer eines und desselben Blatts. Da nun ein jedes Mimosenblatt
der Abtheilungen wenigstens zwey, meistens aber vier hat, und von
diesen immer je zwey und zwey schon ein natiirliches Par bilden,
dessen beyde Theile in der Regel einander eben so &hnlich sind, als
die beyden Blittchen eines Blédtichenpares, so hat. man es hier iiber-
aus leicht, zwey Blattabtheilungen vollig gleicher Erregbarkeit fiir
den Versuch zu erhalten, weil, wo kein Zufall stérte, die zu einem
natiirlichen Pare gehorigen, oder, wie ich es auch sonst ausdriick-
te, die ,sich entsprechénden” je zwey Abtheilungen eines Blattes,
bestindig einander moglichst gleichen. Gewdhnlich ziehe ich dann
wieder die beyden innern den beyden dufSern vor, ungeachtet, wenn
ja ein bestindiger- Unterschied zwischen ibhnen zugegen war, er ge-
wils nur gering seyn wird, und héchstens in die Erregbarkeit fallt.
Auch ziehe ich sie meistens nur der bessern Lage zum Versuche we-
gen vor, habe aber iibrigens sehr vicle Mahle geschen, dafs ich mich
anch zweyer Abtheilungen von verschiedenen Paren bedienen konn-
te, und doch das nidmliche damit erreichte, was mit solchen, die
zum selben Pare gehoren; ibr Unterschied war sclten ein bemerk-
licher,

Man armire also fiirs erste zwey sich entsprechende Blattab-
theilungen eines jungen, frischen , ganz ausgebildeten Blattes. Die
nithige Ladung der Flasche ist im Durchschnitt bedeutend geringer,
als die in §. 23 erforderliche, édndert sich aber, besonders nach dem
Grade der Erregbarkeit des Blattes und der Pflanze, noch bedeu-
tend mehr als dort. Ich habe zuweilen nur 1/3 Umdrehung der Ma-
schine nothig gebabt, wihrend andere Mahl 2, ja 3, und selbst 4
ganze. Das nimliche Blatt am nimlichen Tage, ja am némlichen
Morgen oder Nachmittag, lkann sich oft seine Reizbarkeit, und gar
nicht so eigentlich aus Schwichung derselben dureh starke oder wie-
derholte qufsere Reize, als vielmehr gleichzeitig mit schnellen Aen.

derun-
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derungen der Constitution der Atmosphire so sebr verindern, dafs
es bald 1/}, bald 1 ganze Umdrehung , oder bald 1f2, bald 2 né-
thig hat. Am 15ten Jul. reichte ich bey der Mimose Nro. i1 (§§. 10,
11) mit 1f4 Umdrehung aus, wo ich bey Nro. I 3 und 4 Mahl um-
drehen mufste, obschon beyder Blitter gleich jung und frisch schie-
nen. Im Mittel jedoch mochten zwischen 3 /8 und 1 Umdrehung hin-
linglich seyn. Da es nicht schwer ist, bey schwicherer Ladung an-
zufangen, und damit zu steigen, man auch, wenn der Versuch ein-
mahl wegen zu starker Ladung verdirbt, hier schr schnell zu andern

Blittern itbergchén kann, so hat man sich in Hurzem orientirt.

e ssu bt ot

a), b), ¢), d), und e) durchaus wie in §. 25 A Resultat a, b,
¢, d, und e, nur dals hier alles von neuem viel starker und schar-
fer heraustritt als dort.

Dieser Versuch (§. 25) B war der erste elektrische, den ich
am gten Jul. (d. J.), und iberhaupt je. it Mimosen anstellte.
Schon, dafs ich bis dahin nur erst ein Exemplar von letzteren zur
Disposition hatte, zwang mich zu ihm, und da ich es noch von den
~ Froschen her gewohnt bin, in einem Versuche Alle enthalten zu
wissen und mit ihm gegeben zu sehen, die spiter sich zu einern Sy-
stem mit ihm vereinigen, ferner eben dieser Versuch mir zum Schlis=
sel in die tiefern physischen Gesetze der Pflanzenerregbarkeit wur-
de, und dieses auch etwa lkeineswegs durch Zufall, sondern zu
Folge strenger Verrechnung der mir schon frither uber die Natur
der Pflanzenerregbarleit und ihr Verhilinifs zur thierischen gewor-
denen Priamissen (vergl. m. Beytrige, B. II. St. 3, 4. 8. 263—2a71),
welche mir sogar schon das Detail des Erfolgs des Versuchs, so
wie es sich nachher gezeigt, vorausgab; so habe ich der Dankbar-
keit gegen ihn gern nachgegeben, und ihn einer vorziiglichen Beob-
achtung unterworfen. Mehrere hundert Mahl habe ich ihn wieder-
holt; denn lkein Tag seit meiner Bekanntschaft mit ihm yerging, wo
ich ihn nicht theils fir mich, theils fir andere anzustellen hatte, und
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auch sonst, bey Gelegenheit anderer Untersuchungen, ihn in die
Hinde bekam.

f) Aber unter allen diesen Versuchen ist auch nicht einer
gewesen, der eine grofsere Wirkung auf der positiven als anf der
negativen Seite gegeben hitte. Durchgingig war die negative Blait-
abtheilung die starker afficirte, und nach Verhilinifs besonders hiu-
fig eclangte der Versuch zu seinem nur immer mdoglichen Ideal, oder
dahin, wo die negaiive Blattabtheilung ganz zusammenging, an der
positiven aber sich kein Bldttchen bewegte. Fille, wo die negative
Blattabtheilung sich zur Hilfte oder zu zwey Drittheilen schliefst,
die positive aber noch immer zu gar keinem Theile, sind hier ge-
wohnlich, und wo endlich die positive Abtheilung sich wirklich zu
emigem Theile mitschliefst, geschicht dieses allemabl viel langsamer
und selbst spiter, als auf der negativen Secite. Sollte ich aber alle
Nuancen, die zwischen jenes Ideal und das erste Plus auf der ne-
gativen Scite fielen, herzdhlen, so hitte ich damit allein viele Bo-
gen zu fiillen,

g) War die Ladung der Flasche so sehr zu stark gewesen,
dals die Blattabtheilung, welche - E bekam, auch ‘ganz mit zu-
sammen ging , obschon sie das auch dann noch allemahl viel lang-
samer that, als die Abtheilung mit — E, so schlofs sich oft noch
die Blattabtheilung mit, welche der letztern zur Seite lag, aber nicht
von aufsen nach innen, sondern von innen mnach aufsen, und mehr
rythmisch. Dieses kam aber nicht davon, dafs diese Abtheilung et-
wa irgend wo mit im elektrischen Hreise befindlich gewesen wire,
sondern davon, dals die Gelenke der im Hreise befindlichen Abthei-
lung so stark mitgereizt worden waren, dals von hier aus sich ein
Reiz, unabhiingig vom Verlaufe des eleltrischen Actionskreises, in
die ubrigen Theile des Blatts fortpflanzen konnte.

h) Waren die Blittchen der Blattabtheilungen , nachdem man
sic einige Zeit zuvor durch blofsen mechanischen Reiz villig hatte
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zusammengehen machen, nachher etwa wieder bis halb auseinander
gegangen, oder hatte ich diesen Zustand dadurch zuwege gebracht,
dals ich die Pllanze kurze Zeit an einen dunklern Ort im Zimmer -
gestellt hatte, so gaben nun die Abtheilungen solcher Bldtter in der
Regel noch schnere Resultate , als wenn sie vollig offen gewesen
wiren, nur dals es jetzt einer stirltern Ladung der Flasche bedurfte.
Bey einem noch ziemlich jungen Blatte solchen Zustandes bedurfte ich
einmal 8 Umdrehungen, um die negative Abtheilung zur Halfte threr
Blittchen, und 10, um sic beym zweyten Abtheilungspare (dessel-
ben Blatts) ganz zu schliefsen, wihrend in beyden Fillen von der
positiven noch imnier kein Blattchen geschlossen war. Es war aber
zugleich gerade ein duflserst ungimstiger Tag fiir die Reizbarkeit der
Pflanze, und diese selbst (Nro. L) bereits von vielen Versuchen her
matt. Funf Tage darauf langten bey der Mimose (Nro. IL) 1f2, 3/4
und 1 Umdrehung firr solche Blitter zum nihmlichen Erfolge hin.

i) Schlofs sich auch an der - Abtheilung nichts von aufsen
nach innen mit, und befand ich mich also gerade in der Sphiire der
Umstinde , wo nur die — Abtheilung , und ganz, sich schlofs, so
geschah es doch zuweilen, und zu gewissen Stunden und Tagen oder
Tageszeiten vorzugsweise vor andern, dafs die - Abtheilung sich zu
einigem Grade von innen mnach aufsenn mitschlofs. Dieses ist aus-
dritcllich der Reizung des Gelenkes dieser Abtheilung, und einer
von hier aus in die Abtheilung heriibertretenden Reizung zuzuschrei-
ben. Auch erfolgte diese Schlielsung von hinten aus gewdohnlich erst
eine merkliche Zeit nach der Entladung und der Schliefsung der
negativen Abtheilung. Dafs aber diese sonderbare Mitschliefsung der
4 Abtheilung nicht immer miterfolgte, kommt vorziglich von der
Art von Laune, mit welcher die verschiedenen Gelenke einer Mimo-
se, besonders die der Abtheilungen , bald ganz aufserordentlich em-
pfindlich fiirr unmittelbare Reizung, bald es wieder sulserst wenig
und wie fast gar nicht sind, wiihrend die Reizbarkeit der ibrigen
gelenklosen Theile der Pflanze entweder dieselbe bleibt, oder héufig
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nach ganz entgegengesetztem Sinne oder Richtung wechselt. Selbst
die verschiedenen dreyerley Gelenke unter einander noch wechseln
oft auf das Sonderbarste in ihrer Reizbarkeit, und zur einen Zeit
findet man z. B. die Bla}tstieigdenhc auf einer ausnehmenden Hohe
derselben, wihrend die Abtheilungsgelenke fast unbeweglich sind,
oder diese dulserst reizbar, wihrend Blattstiel - und Bliiétcfzengclenkc
héchst trige sind, und umgeltehrt, Ich habe diesem wahrhaft lau-
nenhaften Erregbarkeitswechsel der Gelenke bis jetzt noch kejne

Regel abgewinnen konnen.

k) Zu gewissen Versuchen uber die Abtheilungsgelenke selbst
hatte ich verhiltnifsmilsig starke Ladungen der Flasche nothig, ob-
gleich der Versuch selbst, seiner Anordnung nach, ganz der hier
§. 26 B abgebandelte war. Auch mufste ich dazu gewohnlich an je-
der der Abtheilungen vorn an der Spitze ert 4, 5 oder auch mehr
Blattchenpare durch Zusammendriicken od. s. w. schlielsen , ehe ich
die Armaturen dann’ an die Zulsersten dieser geschlossenen Blittchen
anlegte. Hier schlofs sich nun bestindig die negative Abtheilung
oder die, welche — E bekam, ganz, und sogleich im Augenblicke
der Entladung. Aber auch die positive Abtheilung fing sich an zu
schliefsen, doch nie sogleich , sondern erst nach einiger Zeit ; eine
Zeit, die gewdshnlich grofser war, als diese positive Blattabthei-
lung bedurfie, um ihre in diesem Versuche vorkommende wund
auch vornehmlich mit ihm erzielte (bey der negativen aber, wenn
die Ladung nicht allzu stark war , bestindig wegbleibende) Ge-
{enkbewegung ganz zu yollenden, und welche ebenfalls von be-
trichtlicher Dauer ist. Auch geschah die Schliefsung der positiven
Abtheilung hier in der Regel rythmisch, und ergriff gewshnlich alle
noch offenen Blattchenpare in der Ordnung von aufsen nach innen.
Dicses zusammen scheint sehr zu beweisen, dafs die Schliefsungen,
welche die positiven Blattabtheilungen in diesen Versuchen , und
zwar von aufsen nach innen, miterleiden Lkénnen, von nichts als
von der elektrischen unmittelbaren Reizung der Gelenke der dulser-
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sten Blittchen oder Blittchenpare dieser Abtheilungen , und zwar
nur dieser Aufsersten, oder derer, an welchen die Armaturen anla~
gen, herrithren (vergl. §. 24 Resultat e und g, in welchem §. ibri-
gens die Abtheilung des negativen Topfes die Rolle der hier positiven
Abtheilung spielte). Denn cin hier sich entspinnender Reiz kann
nicht anders, als blofs nach und nach, sich in der Abtheilung wei-
ter fortpflanzen, und wird also auch erst nach einiger Zeit die noch
offnen Blittchen erreichen , wenn er vorher durch mehrere Pare
geschlossencr zu gehen hat. Auch ergicbht sich hieraus von selbst
die grofse Vorliebe dieser Schliefsungen zum rythmischen (vergl.
nochmahls §. 24 Resultat g), welches bey der negativen Abtheilung

dagegen,¥da, wo es Statt hat, mehr von der gréfsern Concentration
der Elektricitit bey ihrem Eintritte int die Abtheilung, als weifer in
ihr hinein, und von einer dadurch bewirkten stirkern Reizung der
anmittelbar armirten Stelle als der ibrigen zur gleichen Zeit, in
welche iibrige dieser Ueberschufs sich erst fortpflanzen mufs, her-
sulkommen scheint, wozu dann noch mehrere der schon im §. 19
erdrterten Umstinde in Rechnung zu bringen sind.

1) Was hier am Schlufse von k iber die rhythmischen Schlies-
sungen negativer Abtheilungen im gegenwirtigen V ersuche (§. 26 B)
gesagt wurde, bestitigt sich iibrigens ausdriicklich noch dirckt da-
durch, dals besonders bey nur schwachen Ladungen und wo von der
1 Abtheilung in derRegel noch gar nichts mit zusammengeht, die
— Abtheilung sich rhythmisch schliefst, und dals man diescs Hervor-
treten der rhythmischen Schliefsung merkiich begiinstigt, wenn man
die Stelle, in welcher das #ulserste Blittchen oder Bldttchenpar ar-
mirt ist, so klein als moglich setzt, wihrend sie bey grofserer ar=
mirter Blittchenfliche schon viel weniger oder viel schwerer eintritt.
Man lann auf diese Art bewirlen, dafs im letzteren Falle von der-
scelben Ladung am gavnzcn Blatte gar nichts znsammengeht, wenn im
erstern die rythmische Schliefsung sehr schén Statt hat. In beyder
Fillen werden die hinter dem armirten Blittchenpare befindlichen

Blatt-
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Blattabtheilungsstrecken unmittelbar gleich stark gereizt, aber noch

O
unmittelbare Reizung der armirten Stelle dazu kommen, damit nun

nicht genug, um davon sich zu schlielsen. Es muls die stirkere

von dieser aus noch Reiz 'sich in die Abtheilung fortpflanzen konne,
welcher dort, Station fiir Station, dem schon vorhandenen zuwichst,
und ithn nun zu der H6he erhebt, bey der er wirkliche Blittchen-
Bewegung hervorbringen kann.

m) Ich habe mehrmahls beyde Abtheilungen zum Versuche
in der Mitte armirt gehabt. Die positive Abtheilung bleibt hier
eben so ruhig oder so schwach afficirt, und die negative schlielst
sich eben so gut, als sonst. Aber sie schliefst sich von der armir-
ten Stelle aus, entweder, wenn die Ladung schwdcher war, blofs
nach innen fort, oder, wenn sie stdrker war, zwar nach beyden
Seiten hin, aber bestimmt allemahl nach innen zu (vorwirts) star-
ker und schneller als nach aufsen zu (rickwirts). Genau das nim-
liche beobachtet man schon, wenn man ein mittleres Blittchen ei-
ner Blattabtheilung auch blofs stark mechanisch reizt, z. B. seine
Spitze abschneidet. Hier geht die (rythmische) Schliefsung bestimmt
viel frither und rascher nach innen zu an und fort als zuriick nach
aulsen, und iiberhaupt ist es Gesetz, dafs, von was fiir einer Stelle
der Pflanze aus es auch sey, der gegebene Reiz sich viel leichter
und wirksamer nach innen als mach auflsen zu fortsetast.

Anmerkungen.

@) In diesem Versuche §. 26 B ist man weit weniger einer
etwaigen Storung desselben durch das Mitsinken des Blattstiels aus-
gesetzt, da sein Gelenk sich hier gar nicht mehr mit im Kreise der
Action befindet, Zuweilen indels , besonders bey stirkeren Ladun-
gen, oder ganz vorziglicher Reizbarkeit jenes Gelenles (vergl. Re-
sultat i) sinkt das ganze Blatt dennoch mit. Aber es geschieht dann,
weil die Reizung ihm erst von aulsen und aus ciner Entfernung von
1 1f2 bis 2 Zoll und dartber herbeykommen mufls, so geraume Zeit

nach
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nach Vollendung alles dessen, was zum néichsten Erfolge des Ver-
suchs gehorte, dafs daraus keine Stdrung desselben mehr entsichen
kann.

b) Dagegen wendet sich die Blattabtheilung selbst desto hiu-
figer, sobald nimlich ihre Gelenke, die sich hier allemahl mit 1m
Actionskreise befinden, reizbar genug sind. Aber auch dieses ge-
schieht langsam , und ohnehin ist das Anliegen der Armaturen nicht
mehr von Wichtigleit, sobald die Entladung nur erst geschehen.
Hochstens zum Gegenversuche mit umgekehrten Elektricitdten 1st es
gut, dafs es bleibe, weil es aufserdem nothig ist, die Armaturen
nachzuriickcn; und man dann nicht dafiir stehen kann, die vorigen
Umstinde genau wieder zu treffen. Doch ist diefs im Ganzen von
so geringem Einfluls auf das Wesentliche des Erfolgs, dafs es kaum
beachtet werden darf.

¢) Solche Gegenversuche mit umgekehrten Elektricititen bey
sonst genau gleicher Ladung habe ich wenigstens bey 23 der uber-
haupt vorgenommenen VViederholungen des Versuchs angestellt.
Hier hat es nun nicht die geringste Schwierigkeit gehabt, beyde
Abtheilungen auf durchaus gleichen Zustand zuriiclgeltommen zu
sehen, weil sie selbst schon von Anfang sich mdglichst glichen.
Ich halte mich aber bey den Details dieser Gegenversuche um so
weniger auf, je leichter es ist, sie von selbst zu berechnen, und
damit die Rechnung Bestiitigung erhalte, sie sich unmittelbar zu ver-
gegenwirtigen.

d) Folgenden Versuch, welcher beweist, wie sehr bey guten
Blittern selbst die Blattabtheilungen verschiedener Pare an demsel-
ben Blatte sich ihrer Erregbarkeit u. s. w. nach gleichen, habe ich
sehr hiufig angestellt, und er hat allemahl vorziglich ﬁbGI‘ZVBllgt.
Man bezcichne die vier Abtheilungen, die ein spiteres junges Blatt
einer nicht noch zu unerwachsenen Mimose oder irgend eines Astes
oder Zweiges derselben in der Regel hat, nach der Reihe mit a,
b, c und d. Man nehme zuerst das mittlere Par, nimlich b und c,

in
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in den Versuch, und gebe b positive , ¢ negative Elektricitit. Die
Abtheilung ¢ schliefst sich ganz, und b bleibt véllig offen (an gu-
ten Tagen und wo ich meine Pflanze erst wieder ganz kannte,
konnte ich rechnen, die Halfte der Versuche zu diesern Grade ent-
schieden zu sehen). Darauf nehme man das &ufsere Par ¢ und d,
und gebe a positive, d negative Elektricitit. Die Abtheilung d schliefst
sich ganz, und a bleibt wieder vollig offen. Jetzt sind ¢ und b noch
offen. Man gebe jetzt ¢ wieder -positive Eleltricitit und b negative.
Die Abtheilung b schliefst sich ganz, und « bleibt offen. - Man hat
bis hierher die Ladung der Flasche durchgingig dieselbe gelassen.
Aber man erhohe sie jetzt um die Hilfte, ja nach Umstédnden auch
um das Ganze, und gebe «¢ und b nochmahls dieselben Elektricité-
ten. Die Abtheilung b war schon geschlosser, kann also nichts fer-.
nercs thun; a aber bleibt noch immer offen. Man nehme jetzt ge-
nau wieder die anfingliche Ladung, gebe aber der Abtheilung b die
positive und der Abtheilung a die negative Elektricitit. Jetzt erst
schliefst auch ¢, und nun erst sind alle Abtheilungen geschlossen.

Auch dieser Versuch lifst sich vorziglich gut bey blofs halh
geoffneten Blattabtheilungen anstellen, nur dals dann eben, falls stér-
kere Ladungen dazu erfordert werden, als wenn die Abtheilungen
ganz offen waren (vergl. §. 26 B Resultat h).

¢) Da der Erfolg des Versuchs, so fern man ihn nur, wie
ein fiir allemahl als Bedingung angegeben wurde, an jiingern, fri-
schen und gehorig erregbaren Blittern anstellt, in so hohem Grade
sicher ist, so erlaubt diefs auch, ihn, ohne Verletzung des Wesent-
lichen seines Erfolgs, fast mit Uebergehung aller Vorsichten bey der
Armirung, und dieser selbst, anzustellen. Man kann also dulserst
plump verfahren, und z. B. die Spitze: der einen Abtheilung mit dem
{ besser etwas feuchten) Finger der einen Hand beriithren, wihrend
man den Hnopf der Flasche, die man an der &duflsern Belegung in
der andern Hand hilt, mit der andern Abtheilung zusammenbringt,
und doch wird, so fern die Ladung der Flasche nicht zu stark war,
bestiin-
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bestandig das. mehr der Wirlang auf der negetiven Seite blziben,
ja solches oft genug auf dieser allein zugegen seyn. Selbst, wenn
beyde Abtheilungen sich ganz schléssen, dafs also die Ladung doch

zu starl war, wird es die positive sehr viel langsamer thun als die
negative.

{
s

) Reinlicher aber stellt man diesen Versuch dArmerkung e
ohne Armatur, mit zwey leidner Flaschen, und dann kleinern, an.
Tch nehme dazu zwey Flischchen, jedes von etwa 9 Quadratzoll
Belegung, und lade das eine inwendig positiv, das andere inwendig
negativ, beyde mit gleich viel Umdrehungen der Maschine. Auf die
Knopfe dieser Flischchen sind starlie krumme Mefsingdrihte aufge-
schraubt, die mir erlauben, an der Pflanze mit ibnen iiberall hinzu-
Kkommen, wo bey geraden Drihten oder blofsen Hnopfen die ubri-
gen Blatter denselben im Wege. stinden. Am sulsern Ende haben
diese Driihte Spitzen, tiber welche aber aufsen abgerundete Happen
von gleicher Stirke mit dem Drahte aufgeschraubt werden lonnen,
_und zu dem zu erzihlenden Versuche zuniichst auch aufgeschraubt
sind. Mit diesen Flischchen, jedes nach Umstinden mit 1/8, /4,
1fz Umdrehung, oder so weiter, geladen, gehe ich dann an jedes
beliebige Blatt, und berithre, iibrigens zu moglichst gleicher Zeit,
die Enden zweyer sich entsprechender Abtheilungen desselben, und
so, dafs ich gewifs bin, nicht etwa mechanisch mitzureizen , was
ohne diefs, auch wenn es geschihe , sobald man sich nicht aufser-
ordentlich ungeschickt benimmt, nie mehr als ein einziges Blittchen,
héchstens Blittchenpar , das Bergthrte namlich , zusammengehen
macht. Der Erfolg wird an Pricision demjenigen nichts nachgeben,
welcher unter allen iibrigen Umstinden Statt hat. '

Schraubt man die Happen von den Drahten iiber den Hndpfen
der Flischchen ab, und berithrt mit den blofsen Spitzer, so ist in
der Regel eine etwas stirleere Ladung der Flischchen nothig , weil
erstens schon vor der Entladung ein Theil der Ladung sich wieder
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durch sie zerstreut, und zweytens die }E“ntiadmwT selbst jetzt succes-
siver geschicht, wihrend explosiver Eintritt d(‘b Beizes bey Pflan-
zen doch auch von Werth ist, wenn auch nicht von so grofsem als
bey thierischen Organen, wxllkuhrh(,hcn besonders.

*g) Ladet man die Flischchen bis zu gewissem Grade stirker
wihrend die Spitzen der Drihte frey sind, so wird der Versuch
auch ohne unmitielbare Bertihrung der Enden der Blattabtheilungen
vollkommen gelingen, und man braueht sich dann mit ihnen diesen
nur bis auf 1f2, 1, oder auch mehrere Linien zu néhern. Hier
wird der Versuch, seiner Construction nach, schon einem der fol-
genden dhnlich, wo blofse stille Einstr6mungen angewandt werden.

§. 29 .
4d Froschwversuch.

Man wiederhole genau alle Bedingungen des Versuchs §. 24, so-
weit sie das Froschpriparat selbst angchen, und wie sie in §. 22
auseinander gesetzt wurden. Aber man arbeite nicht mehr mit der
leidner Flasche, sondern verbinde die eine Armatur e in Fig. g oder’
4 durch eine iiberall metallische Continuitit, oder wenigstens Con-
tiguitdt, gewihrende Kette mit dem positiven Conductor einer sehr
schwachen Elektrisirmaschine, etwa wie die meinige zu, den Mimo-
senversuchen dieser Abhandlung, und die andere Armatur f in Fig.
3 oder 4 durch eine gleiche Keite mit dem negativen Reibzeuge
derselben.

Resultact

Man fange an die Maschine sanft in Bewegung zu setzen.
Das Froschpriparat wird in der Regel vollig ruhig dabey bleiben.
Vlan hére nach einiger Zeit auf, zu drehen. Es wird hierbey in
der Regel ebenfalls vollig rubig bleiben.
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Es ist die grofste Vorsicht ndthig, dafs die Zuleitungsketten
ja tberall wenigstens die vollkommenste Contiguitit behaupten.
Denn bey der allergeringsten Unterbrechung derselben im Stromungs-
kreise, z. B. schon blofs durch etwas leisen Oxydbeschlag, Schmutz,

t oder wenn Hetten, die aus Gliedern zusammengesetzt sind , wihrend
der Bewegung der Maschine hin und her schlottern , durch die da-
bey auf iibrigens unmerklich kleine Zeit entstehenden eben so un-
merldichen Zwischenrdume, entstehen Schlagweiten, und der Strom
besteht wihrend ihrer Dauer aus einer Reihe von Funkchen, welche
freylich nun eben so viele Contractionen im Froschpriparate, und
zwar im positiven Schenkel besonders, hervorbringen miissen , die
aber, da sie sich meistens aufserordentlich schnell folgen , mehr ei-
nen anhaltenden, Krampf auszumachen scheinen.

Anmerhkungen.

a) Allerdings tritt mit dem Anfang der Bewegung der Maschi-
ne hier ein Reiz, ein elektrischer, und ein nach Verhiltnils der Er-
regharkeit sehr betriichtlicher, in das Froschpriparat ein, der es
mit dem Aufhoren jener wieder verlilst. Aber thierische Muskeln,
vornehmlich willkiihrliche , erfordern, auch bey hochster Erregbar-
keit, noch immer einen mehr explosiven , scharf abgeschnittenen,
Ein - und Austritt des Reizes, um davon in Bewegung zu gerathen,
wogegen fir Pflanzen -, namentlich fir Mimosen- Organe, schon ein
betrichtlich successiv ein - und austretender Reiz hinreicht, Bewe-
gung derselben hervorzubringen , obschon Raschheit dieser Succes-
sion, wodurch sie sich endlich dem Explosiven nihert, oder das,
was man so nennen kann, selbst wird, auch bey¥ihnen von Werth,
pur nicht von demjenigen hohen ist, von welchem sie sich bey thie-
rischen Organen zeigt ( vergl. bereits §. 18).

b) Es sind gegenwirtig 11 Jahre, dals ich' diesen Versuch,
iibrigens mit einer noch viel schwicheren Maschine als meiner dies-
mahligen, anstellte, und.ich schreibe aus der blofsen Erinnerung.
Es wire moglich, dafs ich, wenn ich jetzt, wo ich mehr Riicksich-
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ten zu nehmen im Stande bin, ibn wiederholen kénnte, doch viel-
leicht irgend ein positiveres Resultat zu veranlassen verméchte. Aber
eben jezt, wo ich es zu haben wiinschte, erlaubt schon die Jahres-
zeit nicht mehr ithn zu wiederholen (vergl. §. 22).

B.
Man stelle den Versuch statt mit Reibungs - mit Beruhrungs-
elektricitdt, oder mit der galvanischen Hette an.

s altal

a) Bey der Schliefsung der Hette durch e und f, wo diese
jetzt verschiedene Metalle bedeuten, wird geschehen, was auch in §. 25
Anmerkung a schon erfolgte, d. i, der mit dem positiven Metalle,
Zink z. B. armirte Schenkel ¢ in Fig. 3 wird (am starksten oder)
allein in Bewegung gerathen, und der mit dem negativen, Silber z. B.
armirte Schenkel b (nur schwach oder) gar nicht. Bey der Trennung
der Hette dann, auf welche wir jetzt ebenfalls Riicksicht nehmen,
wird der mit dem negativen Metalle armirte Schenkel 6 sich contra-
hiren; der mit dem positiven armirte ¢ aber ruhig bleiben.

b) Eben so wird in Fig. 4 bey der Verbindung von e und f,
von denen e hier ebenfalls jetzt ein gegen f positives, nnd f ein ge-
gen e negatives Metall bedeutet, zur Hette, bey der Schliefsung der-
selben ¢ (am starksten oder) allein, und bey der Trennung b allein
zucken. Je linger die Hette geschlossen blieb, desto stirker ist in
beyden Fillen Fig. 3 und 4 nachmahls die Trennungszuclung,.

e

Anmerkungen

@) Elelktrilter bemerken, dafs dieser Versuch (§. 27) B lkein
anderer als der Versuch A sey, blofs mit diesem Unterschiede, dafs
hier sowohl Ein - als Austritt der elelttrischen Action rascher oder
explosiver geschehen als im Versuche 4, und dieses iiberhaupt ge-
um thicrische Muskeln, in denen die Folgen von Reizen sich

bey
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Ley weiten schneller wieder verlieren als in vegetabilischen bewe-
gungsfihigen Organen, die also einer viel schnellern Haufung der-
selben zur Herstellung des zur Hervorbringung wirklicher Bewegung
nothigen Quantums derselben bediirfen als letztere, ohne dafs iibri-
gens zwischen beyden ein anderer als ein blofser Gradunterschied
Statt finde; in wirkliche Bewegung zu setzen.

5) Auch mit anhaltender Einstrémung bloflser Reibungseleli~
tricitit wiirde sich nothwendig derselbe Erfolg des Versuchs erhalten
lassen, sobald man erst gehérig dafir gesorgt hitte, dals Anfang
und Ende derselben eben so scharfe Abschnitte bildeten, wie bey der
galvanischen Hette ; etwas, das sich allerdings herstellen lassen
miifste, indem man in der That dazu nichts bediirfte,- als nach be-
reits, jedoch, damit die Spannung nicht zu hoch anwiichse, auf
so eben erst angefangener Umdrehung der Maschine, an der letzten
Armatur, gleich viel welcher, den Kreis vollstindig zu machen, und
eben so die Verbindung der Maschine, des Conductors oder des
Reibzeugs , mit der einen oder andern Armatur noch vor dem auf-
gehorten Umdrehen der Maschine aufzuheben. Denn auch bey der
Schliefsung der galvanischen Hette geht eine hohere Spannung vor-
an, als nachher wihrend der Schliefsung derselben zuriickbleibt ,
und bey der Trennung kehrt dann eine eben so hohe zuriick, oder,
was hier mehr hergehort, die Action wiahrend der Schliefsung wird
hier eben so scharf abgebrochen, wie dort,

B 28:

Mimosenuversusgh

Man richtet den Versuch, was die Mimose und ihre Armi-
rung betrifft, genau vor, wie in §. 25 B. Man verbindet darauf die
Forisetzung der einen Armatur mit dem Conductor, die Fortsetzung
der andern mit. dem Beibzeug der Elelttrisirmaschine. durch Draht-
Ietten, deren Glieder in moglichster metallischen Contiguitdt ste-
hen, und die sich wberall in guter Isolation befinden. Hierauf lilst

man
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man die Maschine in Bewegung setzen und moglichst gleichférmig
drehen.

B.es-ul tadb

a) Bald nach der Bewegung der Maschine fingt die Blattab-
theilung, welche —E erhilt, oder kiirzer, die negative, an, sich
von aufsen nach innen zu schliefsen. Die Schliefsung geschieht in
der Regel nur fiir die ersten Blittchenpare simultan, oder bey-
nahe so; dann folgen die weiteren Blitichenpare in Zwischenzeiten,
also rhythmisch , nach.

b) Es kommt auf die Stirke der Maschine, die Schnellig-
keit des Umdrehens derselben , und auf die Reizbarkeit der Mimo-
se an, ob die Blittchenschliefsung durch die ganze Abtheilung
hindurch fortgehen, oder ob sie in der Mitte der Abhtheilung, oder
wo immer zwischen ihren beyden Enden stehen bleiben soll, ob=-
schon fortgedreht wird. [Eben so, bis zu welchemm Grade sie
rhythmisch werden soll oder nicht. Zuweilen, wenn namlich meh-
rere jener Bedingungen , oder sie alle, nur zu geringem Grade
vorhanden sind, schliefst sich auch uur ein Blitichenpar, oder auch

wohl gar keines.

¢) Die Schliefsung der negativen Abtheilung, wo sie nicht die
ganze Abtheilung ergreift, ist in der Begel in der ersten Zeit des
elelitrischen Stromes am stirksten. Spéter lifst sie nach, und hort
bald ganz auf, wie auch fortgedreht werde, Oft aber kann man
sie, wenn noch nicht zu lange fortgedreht war, von neuem dadurch
sich etwas fortsetzen machen, dafs man plstzlich viel rascher dreht,
als vorher, und damit fortfihrt, wihrend die neue Schlielsung ge-
wohnlich auch bald wieder nachlifst. Immer aber wird die Schlies-
sung der Blittchen, bey ihrem ersten Beginnen sowohl als bey ih-
rer Erneuerung, sehr nach und nach geschehen, und oft beynahe
wie ein beschleunigtes Einlegen der Blittichen zum Schlafe lassen,
und erst spiter Blitichen fir Blattchen den mehr schnellen, plote-
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lichen Anfang (wie etwa, als briche ecine Feder im Gelenke) ha-
ben, wie iiberall, wo fortschreitender Reiz néthig ist. :

d) Die Blattabtheilung, welche |- E erhilt, oder die positive,
bleibt, so lange gedreht wird, von aufsen nach innen gewohnlich
vollig in, Ruhe. Ist das Abtheilungsgelenk derselben besonders reiz-
bar , so schliefsen sich dagegen wvon hinten aus mehrere Blitt-
chenpare in rhythmischer Folge. Blofs wenn zu stark gedreht wird,
oder die Maschine vorziiglich stark wirki, wobey denn gewdohnlich.
auch die Pflanze selbst reizbarer ist, schliefsen sich auch von vorn
an, besonders gleich im Anfang, ein oder mehrere Blittchenpare,
was aber, wie schon friiher, von blofser Reizung der Gelenke des
dufsersten Bldttchenpares herkommen wird.

¢) Dic in Resultat d gedachte zuweilen eintretende Schlies-
sung der - Abtheilung von hinten aus beginnt allemahl viel spiter
als die Schliefsung der — Abtheilung, und fihrt dann auch viel
Linger fort als diese. Diese kommt daher, dafls fir Abtheilungsge-
lenke ( Gelenke itberhaupt) allmihlige Accumulation des Reizes von
noch héherem Werth ist, als fiir die gelenklosen Theile der Pflanze.

) Hilt man nach 20, 30, bis 4o Umdrehungen still, so ge-
schieht jetzt der — Abtheilung in der Regel nichts in Folge dieses
Abbrechens des elektrischen Stroms. Aber die - Abtheilung setzt
sich nun dafiir in desto stirlere Bewegung. Sie tritt keinesweges
in unmittelbaren Augenblick des Aufhérens des elekirischen Stroms
ein, sondern gewohnlich erst 5, 10, 15 und mehrere Secunden spi-
ter , ergreift zuerst nur ein duflserstes Bldttchenpar, und geht dann
dufserst langsam rhythmisch weiter, doch mit immer grifser werden-
den Intervallen zwischen Par und Par. Bey dem vierten, fiinften
bis sechsten Blitichenpar bleibt sic dann stehen. Ist hingegen viel
ofter und linger umgedreht worden, so beginnt sie nach dem Auf-
horen damit frither, setst sich viel rascher rhythmisch fort, und mit
mmer kleiner werdenden Intervallen, und schliefst in diesem Falle
gewohnlich die ganze Abtheilung. Die Zahl der néithigeh Umdre-

bhungen
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hungen wird indessen sehr verdndert, je nachdem das Blatt mehr
oder weniger reizbar, oder auch bey anscheinend gleicher Reizbarkeit
dauernder Eindriicke mehr oder weniger empfinglich ist.

¢) Wie lange man auch in Féllen, wo man ganz gewils tiber-
zeugt ist, dafls, wenn man aufhorte, die Maschine zu drehen, nun
sogleich die - Abtheilung von aufsen nach innen zusammengehen
wiirde, mit dem Drehen derselben iiber diese Zeit hinaus anhiilt,
so wird doch diese Schlielsung nie cher eintreten, als bis man wirk-
lich, aufhérte zu drehen. Hochstens kann vom Abtheilungsgelenk
aus Schliefsung von hinten an entstehen , oder schon vorhandene
weiter gehen, und so der Versuch in gewissem Sinne mehr oder
weniger verderben.

%) Einige Mahl gelang es mir, in Féllen, wo, nach aufgeho-
bener Bewegung der Maschine, die -~ Abtheilung im Begriffe war,
sich in rhythmischer Folge ganz zu schliefsen, diese Schliefsung so-
gleich wieder zu hemmen, als ich von neuem anfieng zu drehen,
und sie wieder, und rascher, frey zu geben, wenn ich wieder auf-
horte. VWar sie hingegen schon zu weit vorgeschritten und zu schnell
geworden, so vermochte ich sie blofs mehr oder weniger zu verzé-
gern. Oft aber hatte ich auch gar leine merldiche Gewalt mehr
iber . sie.

i) Zuweilen, doch sehr selten, fing auch die negative Abthei-
lunig an, nach dem Aufhoren eines sehr anhaltenden elekirischen
Stroms, sich einigermafsen von aulsen nach innen in Bewegung zu
setzen. Es geschah aber jederzeit viel spiter, langsamer, und zu
weit geringerem Grade als an der positiven. Auch war das im Ver-
such gewesene Blait kein sehr junges und frisches mehr, wovon,

was ‘diefs zu sagen habe, in der Folge, z. B. §. 33, mehr.

k) Bis daher hatte die elelitrische Einstrémung ohne alle, we-
uigstens wissentliche, Schlagweite im Hreise Statt. Setzte ich aber
eine solche wirldich, und zwar nur von 1f4, 1/3, 1/z Linie, u.s. W-;

80
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so trug das zur Erhohung der Wirkung hier eben so sehr bey, wie
anderwirts fiir grofsere VWasserzersetzung, u. s. w. Aculserst leicht
schlofs sich hier die negative Abtheilung, oder schlofs sich doch
sehr viel friher und rascher, als die positive, 'die doch gewGhnlich
auch hier blofs von hinten an zusammenging , also einer Gelenk-
reizung zu Folge. Wo sich von worn an etwas an ihr schlofs, war
es sicher ében so gut mur Folge emer am vordersten Blittchenpar
vorgegangenen Gelenkreizung desselben als im Resultate d, und {rii-
her. Ich bin noch nicht dazu gekommen , diese Gelenke vorher
durch starke elelitrische Schlige zu todten, und dann die Abtheilun-

gen in den Versuch zu nehmen.

1) Fur die Schlie¢fsungen der positiven Abtheilung nach dem
Aufhéren des elektrischen Stroms aber waren solche Einstrémungen
mit Schlagweite im Durchschnitte nicht so gimstig, als diejenigen
ohne Schlagweite. Sie blieben schwicher, matter, und lkleiner, und

cen von imnen her-

wurden oft auch durch die stirkeren Schliefsung

aus ganz unmogheh gemacht,

Anmerkungen.

a) Alle nach dem Aufhéren der Maschinenbewegung oder des
clelitrischen Stroms beginnende Bewegungen an der Mimose sind
wortlich fiir Aequivalente von dem zu nehmen, was in dhnlichen gal-
vanischen Versuchen mit thierischen Organen (s. §. 26 B) die Zu-

! " T o7 1171 O " z 2 )
ckungen bey der Trennung sind, also Trennungsbewegungen.

b) Das im Resultat h erzihlte Phinomen ltonnte ich noch
viel leichter erhalten, wenn ich keine Trennungsbewegung der posi-
tiven Abtheilung von aufsen mach innen zur Hemmung oder doch
‘Verzogerung durch neue elelitrische Suromung withlte, sondern tiber-
haupt irgend eine durch jeden andern Reiz verursachte, rhythmisch
von -aulsen nach innen fortschreitende Blittchenschliefsung dieser Ab-
theilung. Die durch Kneipen oder Anschneiden des #Hufsersten Blitt-

chenpars einer Blattabtheilung ist eine solche. Ich verband sogleich
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auch noch den umgelichrten Versuch damit, kneipte oder schnitt
nimlich auch die im Versuch — E erhaltende Blattabtheilung an
einem der #ulsersten Blidttchen schwach an. Gleich nachdem
diefs an beyden, schon zuvor gehorig armirten Blattabtheilungen
méglichst schnell nach einander geschehen, und ehe noch mehr als
ein Blittchenpar an jeder Abtheilung zusammen gezogen war, fing ich
an zu drehen. In simmtlichen Versuchen schlofs sich dann die ne-
gative Abtheilung den Augenblick dufserst schnell, so dals es fast
ans gleichzeitige grédnzte, schneller, als der stirkste mir belannte
Reiz, Brennen des Blittchens, es zu bewirken vermag. In der po-
sitiven Abtheilung dagegen sctzte sich in vier Versuchen von acht
die Schliefsung nach begonnenem Drehen micht im mindesten fort,
sondern erst, und schneller als aufserdem, sobald ich mit dem Dre-
hen einhielt. Liels ich jetzt die Schliefsung nichi zu festen Iufs
fassen, sondern auch nur wieder etliche Blitichenpare zusammen-
gchen, so hemmte ich sie von neuem, und iiberhaupt, bey Beobach-
tung der angegebenen Vorsicht, so oft ich wollte, so bald ich wie-
der zu drehen anfieng. Hatte ich aber schon zu wviele Blitichen-
pare sich ferner schliefsen lassen, so verzogerte ich nun blofs, was
aber ebenfalls dulserst deutlich geschah. In den iibrigen Versuchen,
wo ich zu lange gesiumt hatte, ehe ich .die Maschine das erste
Mahl in Bewegung setate, also die rhythmische Schliefsung sich schon
zu sehr eingewurzelt hatte, verzbgerte ich gleich von Anfang an
blofs, und spiter hin auch dieses kaum mehr. Es fehlte mir #bri-
gens so ehen blofs an einer stirlieren Maschine, um nicht Schlics-
sungen der gleichen Art von jedemn Grade génzlich zu hemmen.

¢) Ich Kehrte den vorigen Versuch (dnmerkung b) gewissexr-
massen um, indem ich beyde *Blattabtheilungen an einem hirnlersiei
Blittchen lneipte oder anschnitt. Jetzt wurde die inverse Schlies-
sung der positiven Abtheilung ausnehmend beschleunigt, die der ne.
gativen aber gehemmt, oder doch wverzogert.

d)
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d) Aus der volligen Aequivalenz eine Mimoscnabtheilung vor-

und riickwirts durchlaufender Reize, sie mogen durch was immer
hervorgebracht seyn, und aus der hieraus sich mit ergebender vél-
ligen Aequivalenz von Reizen auch rein mechanischen Ursprungs mit
elelitrisch  hervorgebrachten folgt iibrigens ohne Weiteres, dals,
wenn man an derselben Blattabtheilung ein letztes Blittchen hinten,
und ein letztes vorn zugleich anschneidet, kneipt, od. s. w., die
von diesen Stellen sich entgegen wirkenden Reize im Verlaufe der
Abtheilung sich irgendwo (und zwar dem innern Ende niher als
dem #usseren) begegnen, und, zwey Entgegengesetzten oder einem
wahren -J- und — gleich, sich aufheben miifsen. Ich hitte die-
ses gern mit einer directen Beobachtung belegt gesehen. Sie wiir-

de sich so auszunehmen haben, dafs am Orte der gegenseitigen
Aufhebung beyder Reize ein Blittchenpar vollig ungeschlossen zu-
riiclkbliebe, wihrend alles Uebrige vorn und hinten geschlossen wire.
Wenn man aber bedenkt, dals ein ganz ungemeiner Zufall dazu
gehorte, dals einmahl beyde Reize sich, wie das dann seyn miilste,

genau an der Stelle begegneten, von wo aus beyde sich erst seit-
wirts in die Gelenke der beyden Blittchen jenes Rares, oder in
das auch nur eines, zu ergiefsen haben, und dals es noch iiber
diels die Frage sey, ob dieser Ort ein blofser Punct, oder eine
blofse mathematische Queerlinie sey, als in welchem Falle die Haupt-

bedingung zum geforderten Erfolge sich noch viel schwieriger her-
stellen wiirde; so darf es nicht befremden, wenn in einer, schon
wegen Schonung der Pflanzen nicht allzu zahlreichen Menge wirk-
licher Versuche dariitber mir bis jetzt noch lkeine solche Beobach-
tung zu Stande kam. Alles, was ich noch habhaft werden konnte,
aber gewils hierher gehorte, dals um die Gegend des Begegnens
beyder Reizungen und ihrer Wirkungen die Schliefsung zuweilen
matter , langsamer, schlaffer geschah.

¢) Fur simmiliche Hemmungen und Verzigerungen in Anmer-
kung b und ¢ waren Einstrémungen ohne Schlagweite gunstiger als
mit solcher. Es wurde hier der Fortpflanzung des ersten Reizes

39 * nicht
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nicht ununterbrochen genug entgegengearbeitet, und die Zwischen-
zeiten zwischen den einzelnen Fiinkchen, die er auf der Stelle im-
mer wieder benutzen lionnte, ibertrafen in jedems Falle an Werth
jene der wirldichen Wirkung weit. Dagegen waren fiir die Accele-
rationen die Einstromungen it Schlagweite die wirksameren, und
in den Zwischenzeiten wirlte nichts entgegen.

f) Wo ich zuweilen zwey Abtheilungen erhalten hatte, von
denen, nach Beendigung des Versuchs dieses §. 28, die negative Ab-
theilung nur zum Theile zusammengegangen war, die positive aber
noch keine Trennungsbewegungen gezeigt hatte, und ich jetzt so
schnell darauf als moglich die entgegengesetzten Elektricititen ein-
stromen liels, so schlofs sich davon die vorhin pesitive, jetzt nega-
tive Abtheilung weit schneller, als es zuvor die negative that; an
der vorhin negativen, jetzt positiven aber bewegte sich nichls, son-
dern erst nach dem Aufhdren des Stroms, wenn er lange genug an-
gehalten hatte, schlossen sich einige oder mehrere Bldttchenpare an
ithr als Trennungsbewegung, von welcher die jetzt negative Abthei-
lung nichts erfuhr.

g¢) Hat man nicht sonderlich empfindliche Blattabtheilungen
zum Versuche dieses §'s gehabt, dabey ohne Schlagweite einstrémen
lassen, und besonders im Anfange langsamer, und spiiter erst nach
und nach rascher, dann aber sehr anhaltend gedreht, so fehlt es
nicht, dafls oft beyde Abtheilungen, so lange fortgedreht wird, vol-
lig offen bleiben, dagegen aber dennoch nach dem Aufhéren die
ganze positiv gewesene Abtheilung von aufsen nach innen, und schnell,
zusammengeht. Eben so kann man auch in galvanischen Froschver-
suchen alle Schliefsungszuckung vermeiden, wenn das Priparat nur
nach und nach dem ganzen Malse der Action der Hette ausgesetzi
wird. Bleibt sie aber lange genug geschlossen , so wird dann auch
ein minder erregbares Priparat bey plowzlicher Trennung derselben
schr starke Trennungszuckungen und Hrimpfe geben.

(3]
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k) Fir alle in diesem §. erzihlten Versuche ist durchaus
gleichformiges Drehen der Maschine, oder, wenn man damit zu stei-
gen oder zu fallen hat, doch gehérig allmdihliges Steigen und Fal-
len damit zu empfehlen. Dreht man nimlich, wie ungeschickte Ge-
hiilfen so leicht, mehr ruclkweise, oder bald schnell, bald langsam,
so bildet diefs schon wahre Aequivalente von vélligem Beginnen
und Aufhéren eines blofs schwiichern elelitrischen Stroms, und vor-
nehmlich ist man dadurch in Gefahr, so den Versuch noch wihrend
desselben mit Trennungsbewegungen verunreinigt zu seben.

§. 29.

Froschoveérsuach

Sammtliche Froschversuche in §§. 23, 25 und 27 lassen sich
halbiren, oder jeder in zwey zerlegen. Von §. 23, Fig.
diese Hilften Fig. 5 und 6, von der ihr gleichgeltenden Fig. 2 sind
es Fig. 7 und 8; Fig. 5, ist — Fig.'7, und Fig. b — Fig. 8. Znu
den Hilften von §§. 25 und 27, Fig. 3 und 4, bedarf es keiner be-
sonderen Figuren. Man braucht Fig. 5 und 6 nur umgekehrt zu
zeichnen, coder auch blofs die Hupfertafel umzukehren, um diejeni-
gen von Fig. 3, und eben so mit Fig. 7 und § zu verfahren, um
diejenigen von Fig. 4 zu haben. Auch keiner besonderen Abhand-
lung bediirfen die letzten vier ohne eigne Zeichnung gelassenen
Hilften von Fig. 3 und 4, da man dafiir die derjenigen vier (oder
im Grunde nur zwey) von Fig. 1 — 2 hoéchstens blofs in etwas
anderer Ordnung (nihmhch in der Folge 6, 5, 8, 7); ubrigens aber
geradezu, wicderholen miifste. - Schon von den ersten lassen sich
wieder Fig. 5 — Fig. 7 und Fig. 6 — Fig. 8, zusammen fas-
sen, ja, wie man sehen wird, selbst wieder Fig. 5 und 6 dem Ver-
suche nach in eine, £

1, sind

Die Erregbarkeit der Froschpriiparate selbst wird von dersel-
ben Hohe vorausgesetzt, wie in §§. 23, 25 und 27. ‘

A.
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4. Mit leidner-Flaschen-Schligen.

Die leidner Flasche und sdmmtliche Armaturen miissen durch-
ans vorgerichtet und gewihlt seyn, wie §. 23 vorschrieb. Der eben
geniigende Grad von Ladung der Flasche ist im Ganzen cher noch
etwas schwicher als in §. 23.

Man fingt damit an, die 1~ Belegung der Flasche mit der Ar-
matur f in Fig. 5 oder 7, und die — Belegung mit e in Verbindung
zu bringen; der Schenkel a wird jeden Falls zucken. Man bringt
dann nach einer oder etlichen Secunden |- an e und — an 15 a
wird vielleicht ebenfalls zucken, doch nicht stirker, als vorhin, son-
dern wenigstens schon merkdich schwiicher, wenn die Flasche nicht
noch immer zu viel Ladung hatte. Nach gleicher Zeit 4~ wieder an
f, und — an e gebracht, giebt ganz bestimmt wieder stirkere Zu-
ckung, als bey voriger umgekehrter Entladung, oder schon allein
noch welche, wenn vorhin bereits gar keine mehr da war. Man fahrt
hierauf fort, nach unter sich gleichen Zeitzwischenrdumen abwech-
selnd bald - an f und — an e, bald - an ¢ und — an f zu brin-
gen. Geschah es frither noch nicht, so wird man doch jetzt sehr
bald da angekommen seyn, wo mehrere oder viele Mahl nach einan-
der blofs dann Zuclaung erfolgt, wenn | zu f und — zu e emntritt,
gar keine aber im umgelichrten Falle. Ist endlich auch im ersten
keine Zuclung mehr da, so braucht man auch hier nur die Zwi-
schenzeit zu vergrofsern, um in der Regel sie dennoch wiederkehren
zu schen.

Mit dem Falle, wo - zu e eintrat, hat man iibrigens schon
allemahl Fig. 6 — 8 mit untersucht, da diese nichts, als eben die-
sen Fall, ausdriicken.

Resultalcl

Der vorige Erfolg lehrt, dals schwache leidner Flaschen-
Schlige beym Zustande hdochster Froscherregbarkeit schr viel wirk-

samer
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samer sind, wenn zu ihrer Entladung positive Eleltricitit zur cus-
sern, negative zur innern der beyden Stellen des Organs, durch
welche entladen wird, eintritt, als bey der umgeliehrten Vertheilung
der Elektricititen. Im ersten Falle ist starke Wirllung da, wenn
im letzten gar kLeine.

Anmerkung.
¥ 7 . o & {
Es ist fir den Erfolg cinerley, welches von den Pridparatem
Fiz. 5 bis 8 man zum Versuche wihlt.
&5

B. Mit anhaltenden elektrischen Stromungen.

I. Von der Elektrisirmaschine awus.

Hier ist der Versuch noch nicht besonders angestellt worden.
Indessen ist er schon in §. 27 A hinlinglich enthalten, und bey wel-
cher Vertheilung der Elekiricititen er auch angestellt sey, so wird
er doch eben so wenige Contraction des Froschschenkels beym An-
fange und Aufhéren des elektrischen Stroms geben, wie dort, so-
fern man. nicht etwa verfihrt, wie in §. 27 B dnmerkung b ange-

fithrt wurde.

II. In der galvanischen Hette.

Hierzu bedeute e in Fig. 5—8 Zink und f Silber, und zur
Hette werden beyde unter einander, unmittelbar oder durch ein drit-
tes Metall, verbunden.

Resultat.

2o ~hlie 3 o ¥ H

Bey der Schliefsung wird der Froschschenkel zucken, wenn
bcy@e Metalle vertheilt sind wie in Fig. 6 und 8, d.i., das positive
am Muskel oder nach ihm hin, das negative aber am Nerven oder
seiner vom Muskel entfernteren Stelle liegt; dagegen nicht, wenn
g e Y o ? s ey £ . . o : o .
diese Metalle umgelcchrt, oder wie in Fig. 5 und 7, vertheilt sind. —

=3 -} e y,. = ,. = E i

pt.y der Trennung wird im ersten Falle Leine Zuclkung, wohl aber
im letzten, zugegen scyn. An-
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a) War je in Fig. 5 und 7 auch etwas Schiefsungszuckung
i da, so war sie gewils sehr viel kleiner, als die in Fig. 6 und §, und

auch viel kleiner als die nachherige Trennungszuckung.

b) Dieser Versuch (§.29 B) II ist wesentlich lein anderer,
als der Versuch (§. 29 B) I selbst, blofs mit dem Unterschiede,
dals hier die elektrische Action explosiver oder abgeschnittener cin-
oder austritt als dort.

§. go.

Mimosenversuch,

A. DMit Leidner-Flaschen-Schlagen.

Es wird blofs eine einzige Abtheilung armirt, nur an zwey
verschiedenen Stellen, aufsen an der Spitze, und innen in der Na-
he ihres Gelenks.

Resultal

Man wird sehr bald Ladungen antreffen, welche die Abthe:-

lung wenig oder zu gar keinem Theile schliefsen, wenn | E aufsen

und — E innen eintritt, aber sehr weit oder ginzlich, und fast vél-
lig gleichzeitig, wenn |- E innen und — E aufsen eintritt. Auch

werden die erforderlichen Ladungen unter iibrigens gleichen Um-
stinden noch etwas kleiner seyn, als in §. 26 B.

Ich habe Abtheilungen getroffen, welche nach der ersten der
hier angegebenen Richtungen, erst die einfache Ladung mehrmahls
nach einander, dann noch die doppelte aushielien, ohne im minde-
sten zusammenzugehen, sich aber sogleich und vollig schlofsen, als
darauf wieder die einfache Ladung nach der wingekehrten, oder der

letzten der beyden angegebenen Richtungen, durch sie_hindurchging.

Gelangt aber auch der Erfolg nicht cben zu dieser Hohe von
Priicision, so bleibt er doch immer noch sehr entschieden. Obne

Aus-
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Ausnahme wirkt — E aufsen und 4 E“innen allemahl sehr rviel
stirker als umgelichrt, und wire selbst die Ladung zu stark gewe-
sen, so dals die Abtheilung beyde Mahl sich schléfse, und ganz.,
(wozu man dann schon ganz nothwendig (vergl. Anmmerkung a) zwey,
sich entsprechende genommen haben wird), so wird dieses dennoch
im Falle von | E aufsen und — E innen sehr viel langfamer und
trager, auch unter einem fiibrigens ganz andern Habitus, geschehen.
als im umgekehrten Falle.

Anmerkungen.

a) Am iiberzeugendsten und sichersten stellt man die beyden
Versuche, die cinander zur Vergleichung dienen, an zwey verschie-
denen, aber sich entsprechenden (d. i. zu demselben Pare gehéri-
gen) Abtheilungen des Blattes an, weil man sonst glauben kénnte,
man addire im Grunde blofs Reize, indem man mehrmahls durch
dieselbe Abtheilung entlade, und endlich miifse sie sich wohl schlies~
sen, weil nun der Reiz anhidufungsweise grofls genug geworden.

b) Indessen ist der Erfolg dieses Versuchs wirllich zu einem
solchen Grade sicher, dafls man ohne sonderliche Gefahr auch zwey
Blattabtheilungen von ganz verschiedenen Bléttern, Zweigen, oder
selbst. Pflanzen nehmen kann, sobald sie nur sonst so ziemlich von
einerley Alter und Erregbarkeit scheinen.

¢) Besonders bequem lifst der Versuch sich, und ohne alle
Armatur, mit den beyden kleinen leidner Flischchen in §. 26 B 4n-
merkung f anstellen, ohne dafs man von Stérung durch mechanische
Reizung dabey ctwas Bedeutendes zu befiirchten hat.

d) Dals in diesem Versuche directe Reizungen des Abthei-

tungsgelenkes, und somit auch ihre F olgen wegfallen, ist von selbst
deutlich,

40 ‘ B
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B: Mit elektrischen Strémunger.
I. Auf die Art, wie in §. 28.

Man armirt dazu, wie in diesem §. 30 4.

Resuwltalt

a) Es geht wihrend der Stromung, besonders zu Anfang der-
selben, bey - E innen und — E aufsen allemahl viel mehr von der
Blattabtheilung zusammen, als bey 4 E aufsen und — E innen, und
oft schliefst bey der ersten Anordnung die Abtheilung sich ganz,
withrend sie bey der zweyten vollig offen bleibt.

b) Hat bey . E aufsen und — E innen die Stromung lange
genug angehalten, so treten nach ihrem Aufhéren Trennungsbewe-
gungen (vergl. §. 28 Resultat f und ferner) ein, die um so beirédcht-
licher sind, je linger zuvor die Dauer der Strémung war.

¢) Auch hier erhsht man die Wirkung durch Einsetzung klei-
ner Schlagweiten.

d) Eine Menge iibriger Details iibergehe ich, da sie schon
in §. 28 und sonst, vorlkamen, und der Verstindige leicht von selbst
finden kann, was von ihnen noch hierher gehort, oder auch, wo
hier ferner vorlkkommende dort hingehéren. Blofs das will ich noch an-
fithren, dafs hier eben so gut, als in §. 30 4 unmittelbare Reizungen
von Abtheilungsgelenken und deren Folgen wegfallen.

II. Durch sehr allmihlige Entladungen von leidner Flaschen,

Man ladet eine grifsere leidner Flasche, z. B. die in §. 24
nach Umstinden 4, 6, §, 10 bis 12 und mehr Mahl so stark, als
zu §. 30 4, und verbindet mit ihrem HKnopfe durch gewundenen Draht
eine stumpfe Spitze, welche man vermittelst einer isolirten Handhabe
hinsetzen kann, wo man hin will. Die dufsere Belegung der Flasche
fafst man in die eine trockne Hand, und mit der andern setzt man
jene stumpfe Spitze auf das Hulsere Ende irgend einer jungen {ri-
schen und ausgebildeten Blattabtheilung einer unisolirten Mimose.

Hier
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Hier besteht der Entladungskreis der Flasche aus der Person, wel-
che die Tlasche hilt, einem betrdchtlichen Stiick irocknen Zim-
merbodens, den Fiifsen und dem Blatt des trocknen hélzernen Ti-
sches, auf welchem die Pilanze steht, dieser ihrem Topfe, ihrer Er-
de, und der Pflanze bis zur berithrten Abtheilung selbst, und da
die Leitung in ihm #ufserst unvollkommen ist, so geschieht auch
die Entladung hochst allmidhlig, und bis § und 12 Umdrehungen
der Maschine geben dem Experimentator noch keinen Schlag, wih-

rend er sonst schon von einer, und weniger, einen merklichen em-

plindet.

Hesultut

War Reizbarkeit des Blattes und Ladung der Flasche gehé-
vig getroffen, so geht nichts von der Blattabtheilung zusammen,
wenn sich innen in der Flalche positive Elektricitit befand. Hoch-
stens schliefst das beriihrte Blattchenpar sich, was aber, wo nicht
schon von mechanischer Reizung, von der Reizung der Gelenlchen
desselben herkommt (s. oben). War die Ladung aber bedecutend
zu stark, so schliefst sich dann freylich mehr von der Abtheilung
mit. — Befindet sich im Gegentheile negative Elektricitit in der
Flasche, und iibrigens genau so viel, wie vorhin, so wird bey der
Berithrung der Abtheilung mit der stumpfen Spitze die ganze Blatt-
abtheilung sich mehr oder weniger schnell, und rhythmisch, schlies-
sen, und auch in dem Falle, wo die Ladung um ebhen so viel zu
stark war, wie vorhin, wird nun um so eher die ganze Abtheilung
sich schliefsen, und sehr viel schneller und stirker, als der blofse
Theil bey - E in der Flasche.

Anmerkungen.

a) Dieser Versuch gehért zu den einfachsten, die man anstel-
len kann, um sich von der bey weiten stirkeren Wirkung der nega-
tiven Elektricitdt auf jiingere Mimosenblattabtheilungen als der positi-
ven zu versichern, sobald diese Elektricititen von aufsen in dieselbe

Ho > tre-
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treten. Auch kann man hier, da der Versuch so wenige Vorberei-
tung kostet, sich besonders schnell orientiren, und eine grofse Reihe
Versuche in kurzer Zeit anstellen.

0) Schraubt man von der stumpfen Spitze die Happe ab,
dafls ihre scharfe frey wird, so braucht man nur die Ladung geho-
rig zu erhohen , um die Blattabtheilung mit dieser Spitze gaf
nicht mehr beruhren zu durfen; man ndhert sich ihr dann blofs

bis in tiberall gleiche Entfernung. Hierzu sind besonders die klei-
nern Flaschchen in §. 28 B Anmerkung f sehr geschickt, wo sich
die Spitzen am Jlnopfe selbst befinden. Man ladet die eine innen

positiv, die andere gleich stark innen negativ. Nachdem man die
innen positive mit ihrer Spitze dem Ende der Blattabtheilung verge-
bens niherte, schliefst sich auf gleiche Anniherung der innen nega-
tiven die ganze Abtheilung.

¢) Eben so bequem sind diese Flischchen, nachdem die Kap-
pen wieder itbergeschraubt, auch fiir die unmittelbare Berithrung der
Abtheilungen zu gebrauchen, weil man hier die andere Elektricitit
immer gleich auf der Stelle bey der Hand hat. Nur hat hier die
Entladung die Allmihligleit nicht mehr, wie bey gréfsern Flaschen,
oder kleinern mit scharfen Spitzen.

d). Wie man iibrigens solche Flaschen innen negativ ladet,
ohne deshalb erst ans Reibzeug der Maschine zu gehen, ist bekannt.
Man fafst sie beym Hnopfe (Hacken, od.s. w.), hilt sie mit der
dufsern Belegung an den (positiven) Conductor, setzt sie darauf auf
eine isolirende Fliche nieder, und hebt sie jetzt an der dulsern Be-"
legung wieder davon auf. Diefs gibt auf gleich viel Umdrehung der
Maschine bey weiten sicherer eine gleich starke Ladung (Spannung)
der Flasche fur den Fall, dafs sie innen negativ, und genau eben
so stark als vorher positiv seyn soll, als wenn man am Conductor

ableitet, und am isolirten Reibzeuge ladet. Im letazten Falle erhilc
man sie gewohnlich schwicher.

{11,
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Ii. Vermittelst elektrischer Biader.

Man isolirt den Topf, worin sich die Pflanze befindet, und
verbindet die Erde in thm durch eines der Liécher im Boden dessel-
ben durch eine Kette bald mit dem (positiven) Conductor, bald mit
dem (negativen) Reibzeuge der Maschine. Man dreht die Maschine
langsam, wihrend man zugleich dem Ende irgend einer jiingeren
Blattabtheilung eine nicht isolirte Metallspitze aus gegecbener Entfer-
nung entgegenhilt.

Resulstardt

Man wird hier bestdndig sehen, dafs, bey gefundener gehori-
ger Entfernung der Spitze von der Blattabtheilung (sie kennte schon
bey meiner so schwachen Maschine betriichilich grofls seyn, und Zolle
betragen ), diese sich dufserst schnell und ganz schlielst, wenn das
Bad der Pflanze positiv ist, wihrend sie vollig offen bleibt, oder
doch nur wenig, und allemahl schwéicher und langsamer sich schliefst,
wenn das Bad der Pflanze negativ ist. '

A merhkungem

4

a) Da auch bey Pflanzen es ebenso gleichviel als bey thie~
rischen Organen ist, ob sie irgendwo nach der einen Richtung - B

verlierenn, oder nach der andern entgegengesetzten — E empfungen,
und wieder, ob sie nach der einen — E verlieren, oder nach der

entgegengesetzten andern |- E empfangen, so lehrt und bestitigt die-
er Versuch (§. 30 B III) vollkommen, was die friheren (§. 30 4
und B I, IT) gaben.

b) Schoner noch, und sehr schon fillt sein Erfolg aus, wenn
man die Pilanze durch .z, 4, 6 oder 8§ Umdrehungen erst in das
Bad, dessen Spannung man damit hoch oder niedrig haben kann,
setzt, und erst nach gegebener gleicher Zeit, nachdem die Maschine
wieder ruht, z. B. 2 bis 4 Secunden darnach, dem Ende der Blattab-
theilung eine unisolirte Spitze entgegenhilt, nur dals man sie hier be-

stimmt
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stimmt betrichtlich niher bringen mufs, als wenn man sie thm noch
wiihrend der Bewegung der Maschine entgegenhiehe,. und von neuem
und so miher, von je geringerer Spannung das Bad selbst ist. Setat

4 man dann aber, wihrend das Bad bald pesitiv bald negativ ist, alle
iibrigen Umstiinde nur gehorig gleich, so ist es hier aufserordentlich

1 leicht , die Blattabtheilung sich nicht i mindesten schliefsen zu se-
“ hen, wenn das Bad negativ, aber durchgingig und rasch, wenn es

positiv ist.

¢) Um hier in je zwey zusammengehérigen Versuchen, und
wenn man sie an der ndmlichen Blattabtheilung anstellen will, und
dazu dann von selbst mit dem negativen Bade anfingt, damit man
die Abtheilung fir den folgenden Versuch offen behalten kénne,
vollkommen gleiche Entfernung der Spitze von der Abtheilung zu
erhalten, befestigt man sie von Anfang an auf ein isolirendes Stativ,
lifst hinten von ihr einen feinen Draht pendelartig und ohne dals er
bis an etwas Ableitendes reiche, herabhéingen, versetzt sodann die
Pflanze ins Bad, und beriihrt hierauf jenen Draht ableitend.

d) Ich habe bey feineren Wiederholungen obigen Versuchs
unter der Modification 4nmerkung b deutlich bemerkt, dafls Aufhe-
bung des Bades durch Spitzen von Zink, unter sonst moglichst gleich
gehaltenen Umstinden, merklich wirksamer war als Aufhebung des-
selben durch Spitzen ven Silber, Gold und besonders Platin, un-
geachtet sie alle moglichst dhnlich waren. Noch eine scharfe recht-
winkelige Ecke von 1 Zoll breitem Platinblech wirkte schwicher, als
eine blofse Zinkspitze. Ich habe diese Beobachtungen bey positivem
Bade der Pflanze, und sich genau entsprechenden Blattabtheilungen
gemacht. Ganz #hnliche fanden sich schon lingst bey Menschen in
elelctrischen Bddern vor.

¢) Wenn man zu diesen Versuchen zwey Mimosen (in geson-

derten Topfen) nimmt, so werden sie noch anziehender. Man iso-

lict beyde, verbindet die Erde der einen (.) auf oben anzeigte Art
mit
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mit dem Conductor oder dem Reibzeuge der Maschine, bringt dann
zwey moglichst gleiche Blattabtheilungen beyder Pflanzen, wie in §.
24 und §. 26'14, vorn mit einander in Beriihrung, und hilt dann
seiner Zeit einer zweyten auf der freyen Seite der Pflanze befindli-
chen Blattabtheilung n der andern Pflanze 8 eine Spitze gegeniiber:
Ist jetzt das Bad negativ, und sonst alles getroffen, so bleibt die
Blattabtheilung der Pflanze z ruhig; die sie berithrende der Pflanze
# dagegen schliefst sich, und die zweyte Abtheilung ‘dieser Pflanze
3, oder n, bleibt wieder offen. 1Ist das Blatt positiv, so schliefst
sich die Blattabtheilung der Pflanze «; die sie beriihrende der Pflanze
8 bleibt offen, und die freye oder zweyte Abtheilung (n) dieser
Pflanze (B) schliefst sich ebenfalls. Doch ist die Schliefsung dieser
gewohnlich etwas betrdchtlicher, oder doch rascher als die derje-

nigen an der Pflanze «.

Diesen Versuch hitte Ingenhousz sehen sollen, um iiber-
zeugt zu werden, dals es kein blofser F¥ind sey, wie er wollte, und
ihm lange nachgeglaubt wurde, der bey elekirischen Versuchen mit
Mimosen diese, und véllig mechanisch, in' Bewegung und Schhielsung
versetze. Denn wo sollte doch, vollends bey so schwachen Bidern
wie die meinigen, da, wo die Abtheilungen der beyden Pflanzen «
und B sich unmittelbar beriihren, und blofse Leitung ubrig bleibt,
ein solcher herkommen? Aber der sonst so scrupulése Mann lLiefs
diefsmahl selbst leidner - Flaschen - Schliige nach blofser Blasebilge-
Weise wirken, weil Comus le Dru 23) sich wahrscheinlich geirrt

hatte, schien iiberhaupt nun keiner von ihm gelien zu diirfen. Aber
auch Hrn. Ingenhousz mulste erst durch andere gezeigt werden,
wie er oft irrte, ohne dals man ihn deshalb auch da herabgesetat
hitte, wo er wirklich Recht hatte.

/) Diese Versuche mit Biidern und yorgehaltenen Spitzen wer-

den jetzt zur Geniige rechifertigen, was ich bereits §. 6 bey Gelegen-
heit

23) In einem einzigen Versuche, den er gelegenheitlich miterzihlt (seine Geschichte
babe ich in Gehlen's Journ. f. d. Chem. Phys. u. IMiner. B. V1. S. 457 gegeben).
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heit Comus’s sagte; so wie die gesammten Versuche dieses §. 30,
was ich daselbst bey Gelegenheit van Marum’s hinzufiigte. Denn
wirklich haben wir in ihm, besonders unter 4 Mimosenblitter ge-
nau behandelt, wie Volta mit Reibungselektricitit schon 1792 Fré-
 sche, (und Galvani mit Berithrungselekiricitit schon 1794 ).

g) Stellt man den Versuch 4Anmerkung e mit der Abdnderung
an, dals man der freyen Abtheilung n der zweyten Mimose 2 keine

Spitze, und uberhaupt nichts, vorhilt, sondern nach aufgehdrtem
Drehen der Maschine, wihrend fortbestehender Verbindung beyder
Topfe mit dem Conductor oder dem Reibzeuge, diese oder die Fer-
bindungskelte, und damit auch die beyden Pflanzen, entladet, indem
man mit dem Finger einen Funken zieht, so ist der Erfolg fiir die
beyden sich berithrenden Blattabtheilungen der zwey Mimosen der
umgekehrte vom dortigen. Es schliefst sich ndmlich, war das Bad
positiv, die Abtheilung der Pflanze 8, und die der Pflanze « bleibt
offen (oder schlielst sich doch weniger und langsamer); war aber
das Bad negativ, so schliefst sich die Abtheilung der Pflanze «,
und die der Pflanze 8 bleibt offen (oder schlielst sich wenigstens
langsamer und weniger ).

h) Setzt man das Ende der Abtheilung blofs einer (isolirten)
Pllanze vermittelst gehoriger Armatur u. s. w. mit der Maschine in
Verbindung, giebt dann das Bad, und zieht hierauf Funken aus der
HKette, oder dem Theile der Maschine, welcher lud, so wird, bey
getroffener Stirke des Bades, wenn es positiv war, diese Abtheilung
sich schliefsenn, wenn sie dagegen offen bleibt, sobald das gleich
starke Bad negativ war.

i) In den Versuchen §. 30 II und III und ibren Anmerkungen

wird hiufig zugleich vom Niedersinlen des Blattes selbst, zu dem

die respective Abtheilung gehorte, vorfallen, besonders, wenn ent-
weder die Reizbarkeit der Blattstielgelenlke so eben sehr hoch steht,

oder die elektrische Wirkung selbst schon etwas stark war; denn

der
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der Strom geht hier durch diese Gelenke unmittelbar mit. Man wird
diese Blattsenkungen dann allemahl entweder blofs da bemerken,
wo + B zur Abtheilung (von aulsen) ein - oder — E (von innen)
von ihr ausstromte, oder auch die Pflanze nur es durch sie in der
Richtung nach aulsen verlor, oder, wenn, wo mehrere Blitter mit
ihren, Gelenlten im elektrischen Hreise waren, beyde kniclen, doch

allemahl das, was sonst allein gesunken wire, am schnellesten und
damit scheinbar auch frihesten, wiewohl man auf diesen Fall hier
verhiltnifsmilsig nur selten treffen wird.

k) In keinem aller meiner Versuche mit eleltrischen Bidern
war die Spaummgélctzterer so hoch, dafs eine zu bemerkende Di-
vergenz der verschiedenen Divergenzfihigen Theile der Mimosen und
ihr zu Folge bey der nachherigen Aufhebung des Bades irgend
eine merldiche Zuriickbewegung derselben entstanden wire. Es
Lonnte also Keiner der Erfolge bey letzterer im mindesten von blos-
sen mechanisch zu Stande geliommenen Bewegungen dieser herriih-
ren, wie van Marum z. B. in seinen Versuchen (vergl. §. 3) aller-
dings nicht vollig sicher war, als welcher achtungswiirdige Physiker,
dessen Genie sich uiberall mehr der Cultur der Maschinen als der-
jenigen der Gesetze der Elektricitdt und ihrer VWirkungen zuneigte,
iibrigens auch hier nur durch Sturm zu siegen vermeinte, wihrend
doch auch in der Physik der Sieg nur dann ein wahrer, vollendeter
ist, wenn man seinen Gegenstand nicht todtet, sondern sich mit ihm
versteht.

Ve:81.

Froschuversuch.

A. Mit Reibungselektricitat.

I. Bey hochster Erregbarkeit des Prédparats.

Der hicher gehiérige Versuch fehlt bis jetat, obschon seiner
Zeit dazu blofs eine nihere Untersuchung der Zustinde, in welchen

41 in
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in §. 27 4 die Nerven ¢ und d der beyden Froschschenkel ¢ und b
4 in Fig. 3 oder 4 nach dem Aufhéren der Bewegung der Maschine
zuriickgeblieben waren, erforderlich gewesen wire. Gegenwiirtig im
: hohen Sommer aber fehlte die Gelegenheit, ihn eigens nachzuholen,

JI. Bey niederer Erregbarkeit von jenem Grade, bey welchem §§. 23

und 25 der Erfolg des Versuchs der durchaus umgekehrte seyn
wiurde,

d. i., bey dem Erregbarkeitszustande, welchen ich in m. Bey-
tragen z. nadh. Kennt, d. Galv. B. II, St. 3, 4, S.76, mit E be-
zeichnete.

Ich armirte am 23. Jul. d.'J. ein Froschpriparat, ganz wie
Fig. 3 es zeigt, an « und b mit zwey homogenen Metallen, und ver-
band dicse Armaturen, die eine (e) mit dem positiven Conductor,
die andere (f) mit dem negativen Reibzeugé® meiner Elelitrisirma-
schine. Zuvor befanden sich beyde Schenkel ca ud db auf durch-
aus gleichem Grade und Zustande der Errcgbarleit, und zwar, nach-
dem sie den in m. Beytragen a. a. O. mit D. bezeichneten Uebergangs-
zustand so eben veriassen hatten. Ich liefs die Maschine, mit kurzen
Pausen zwischen jedem Hundert, zusammen 4oo Mal umdrehen. Jetzt
gaben, wenn ich cine geringe Schlagweite setzte, als die sonst so
augenblicklich Contractionen hervorruft, auch wenn das Priparat
schon matt ist, beyde Schenltel keine Zuckungen mehr. Allein, der
Schenkel ca, oder der, welcher von aufsen 4 E ‘erhalten hatte,
war so in seiner Erregbarkeit erhsht, dafs er schon wihrend dem
vierten Hundert der Umdrehungen in freywilliges Zittern ausbrach,
und nachmahl auf das blofse Zuriickbiegen seines Nerven ¢ auf die
Haut der Muskeln a, also auf Hetten aus blofs thierischen Theilen,
verschiedene Mahl nach cinander- Contractionen gab. Eben so vor-
ziiglich reizbar bewies er sich auch gegen Hetten aus heterogenen
Metallen, wihrend der Schenkel d?b oder der, welcher von aufsen

~— B erhalten hatte, sich nur noch sebr schwach auf sie bewegte.

Ich hing jezt die Verbindungskeiten um, so dafls nunmehr a vom

aus-
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aussen — E, und b dagegen | E bekam, und liefs, weil ich es im
Ganzen doch mit einem nun matteren Priparate zu thun hatte, 6oo
Mahl umdrehen. Hiernach war jetzt der Scherkel ca so und noch
mehr deprimirt, wie vorhin db, der Schenkel db im Gegentheile war
es, welcher sich jetzt gegen galvanische Hetten auf Zink-Silber noch.
aufserordentlich erregbar zcigte. — Ueber den ganzen Versuch wa-
ren gegen 3/} Stunden verflossen.

AdAnmerkung.

Da es uns, wie man sehen wird, fiir den folgenden Mimosen-
versuch, von dhnlichen auch mit blofser Reibungselektricitit, aber
an Froschen, angestellten, eigentlich nur auf einen solchen ankommt,
der uberhaupt, sclbst abgesehen von der gegebenen drt ihrer Er-
regharlieit, beweise, dals Froschprédparate wie Fig. 3—/4 im Hreise
dauernder elektrischer Stromungen zu beyden Seiten entgegengesetz-
te Modificationen ihrer Erregharkeit erleiden, wihrend das Pri-
parat zugleich fiir die vorige Vertheilung der Elektricititen im All-
gemeinen deprimirt (fiir die entgegengesetzte aber exaltirt) ist, so
kann dieser Versuch §. 31 4 1i véllig fur*den Mangel des Versuchs
A I entschidigen und denselben vertreten.

B. Mit Beriihrungselekiricitilt.

I. Bey hochster Erregbarkeit des Priparats.
Man untersuche in §. 27 B den Zustand des Froschpriparats,

in welchem es nach, einige Zeit angehaltener Schliefsung, der dorti-
gen galvanischen lette zuriickgeblieben ist.

Resultladt

Das ganze Priparat ist fiir die vorige Anbringungsart der elek-
trisch - heterogenen Armaturen im dllgemeinen deprimirt, fur die
umgelehrte aber exaltirt; dabey aber findet sich der Schenkel b,
oder der, an welchem das von beyden negative Metall lag, noch

hr - beson-
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besonders wieder fiir galvanisch- elelirische Reize exaltirf, und der
Schenkel a, oder der, an welchem das von beyden positive Metall
lag, fir selbe deprimirt.

Adna erkungen.

a) Das Nihere dieser Erregbarkeitsmodificationen befindet

sich umstindlich in m. Beytrdagen z. nah. Kennt. d. Galv. B. II, S¢,
3, 4, in der zweyten Abhandlung, vorziiglich in §§. 54, 60 und 63.

b) Ueber die vollkommene Giiltigkeit dieses Versuchs statt
des noch fehlenden A4 I vergieiche man §. 29 B dnmerkung a.

1. Bey niederer Erregbarkeit von gleicher Schwiche und Art,
als in 4 IL

Man untersuche nach einer Schliefsungszeit der Hette, die
in der Regel bedeutend linger seyn mufste, als in B I

Resattatl

Der Erfolg ist derselbe, als in B I, blofs dafls die Localiti-
ten die umgekehrten sind. Es ist hier ndhmlich der Schenkel, der
mit dem positiven Metalle armirt- war, welcher exallirt, und derje-
nige, der mit dem negafiven Mectalle armirt war, welcher deprimirt,
oder unreizbarer als jener, zuriickbleibt.

denar-erikun g én.

a) Zu welchen fast fiirchterlichen Phinomenen hier die Ex-
altation des mit dem positiven Metalle armirt gewesenen Sehenlkels
Gelegenheit geben kann, ist bekannt. Sie grimden sich vornehm-
lich in dem hier leicht bis zum mehrere und viele Minuten anhal-

tenden Starrkrampfe, welchem dieser Schenkel als Trennungszu-

clung bey galvanisirten Froschpridparaten ven einer vorausgegange-
nen, einige Zeit gedauerten und dann schnell abgebrochenen Wir-
Kung wihrend der Hette, und eben so auch von einer Erregbar-

keits-
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keitserhohung, die dieser Schenkel durch sie erlitt, unterworfen ist.
Ich miifste zu viel wiederholen, was schon anderwiirts hinlinglich
auseinander gesetzt ist, wenn ich dieses hier nochmahls niher un-
tersuchen wollte. Im Verlaufe der zweyten Abhandlung in m. Bey-
trigen B. IL. St. 3, 4 Abschn. IV und ¥ wird sich alles hierher
Gehorige vorfinden. Hier bemerke ich blofs noch, dafs die Tren-
nungszucliungen im positiv armirten Schenkel eben so, wie in B I
die im negativ armirten, und so stirker hervorireten, je linger die
Hette geschlossen war, also in gleichem Grade, als wihrend letzte-
rer die Erregbarkeitsmodification vorschritt, mittlerweile der hier

negativ, und in B I positiv armirte Schenlel fur Zuckungen bey -

neuer Schliefsung genau im nimlichen Verhiltnifse unfihiger wird.

5) Uebrigens habe ich diesen Versuch B IT blofs, weil er
dem Versuche 4 IT, der als Stellvertreter von 4 I zu dienen hat;
entspricht, hier angezogen, indem ich in dieser Abhandlung noch
keine Gelegenheit finden werde, ihm den in jeder Hinsicht buch-
stiiblich entsprechenden Mimosenversuch gegeniiber zu stellen,

§- 32.

Mimosenvers uch.

Es ist zu untersuchen, in welchem Zustande in Hinsicht auf
ihre Reizbarkeit in §. 28, oder auch, wie der Versuch daselbst in
Resultat k angestellt ist, wenn dic Stromung lange genug gedauert
hat, zuriickbleiben.

Resuoultadt

So weit ich bis jetzt dieser Untersuchung folgen Konnte, sah
ich immer:

a) Dals beyde Abtheilungen fiir Elcktricititsempfang nach
der zuvor Statt gehabten Vertheilung derselben betrdchtlich unem-
plindlicher, dagegen fiir welchen nach der umgekehrten oder ent-
gegengesetzien Yertheilung von jener wiel empfindlicher geworden
waren, als vor dem Versuche; b)




326 -

b) Dafs diejenige Blattabtheilung, welche von aufsen 1 E oder
E empfing, oder, was gleich ist (s. §. 30 B HI An-
merkung a), welche nach aufsen — E oder nach innen 1 B abe

von innen

gab, selbst wieder uberhaupt merllich empfindlicher, und die gn-
dere, welche von aufsen — E oder von innen | E empfing, oder,
was dasselbe, die nach aufsen 4- E oder nach innen — E abgab

minder empfindlich zuriickblieb.

¢) Schon im Vorigen befinden sich mehrere Beobachtungen,
welche das Resultat a bestitigen. Vas die abnehmende Reizbarkeit
der Abtheilung, welche — E erhilt, fiir die Statt habende Elekirici-
tatsvertheilung betrifft, so gehort hierher, was §. 28 Resultat ¢ da-
von erzihlt wurde, dafs gewdhnlich zu Anfange der Stromung die
Wirkung auf die Abtheilung die grofste sey, bald aber abnehme,
und endlich ganz zu fehlen scheine, sofern nicht noch zu rechter
Zeit durch plotzlich stdrkeres Drehen der Maschine nachgeholfen
wird, was aber gewdhnlich nur lurze Zeit von Wirlung bleibt.

d) Was die zunehmende oder zugenommene Reizbarkeit der
Abtheilung, welche von aufsen - E erhielt, fur die entgegengesetzte
Elektricjtétsvertheilung betrifft, so thut wieder der Erfolg des Versu-
ches §. 28 Resultat f sie so schon dar, als es nur irgend gefordert
werden kann. Wenn so eine ganz oder zum Theile offen gebliebene
positive Abtheilung bey neuer Strémung nach der ersten zur negativern
gemacht wurde, schlofs sie sich sogleith weit schneller, als die ihr
vollig gleiche wvorher negative es bey der ersten Stromung gethan
hatte.

€¢) Schnitt ich eine zuvor im Strémungskreise sehr lange re-
gativ gewesene, und grolstentheils oder ganz offen gebliebene Ab-
theilung nach dem Aufhéren des Stroms (doch nicht sogleich den
Augenblick darauf, damit némlich auch diese Abtheilung erst zu dem,
was bey ihr inneres Trennungsresultat seyn kann, sich gehoérig zu
erheben, Zeit gehabt hatte) an einem #ufsern Blittchen an, dafs sie
sich also jetzt von aulsen nach innen schlielsen mufste, so geschal

die-
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dieses merklich langsamer, als an der ihr entsprechenden Abthei-
lung, die ich zugleich im nimlichen Grade anschnitt, vorher aber
nicht mit im Strémungskreise, sondern statt ihrer eine andere vom
zweyten Pare darin gehabt hatte. Ich wiirde den Erfolg noch auf-
fallender erhalten haben, hitte ich einen schwdcheren Reiz, als der
Blittschenanschnitt ist, mit eben so viel Sicherheit jedesmahl gleich
grols zu treffen gewulst.

f) Eben so schlofs sich eine offen geblicbene, lange Zeit positiv
gewesene Abtheilung, wenn ich sie, nicht zu lange nach dem Aufhs-
ren des Stroms an einem #ufsern Blitichen anschnitt, betrichtlich
schneller, als die ihr entsprechende, aber nicht mit im Versuche
gewesene, doch zugleich zu eben dem Grade angeschnittene. Mit
andern Worten es auszudriicken, es wurde hier durch den neu hin-
zugellommenen Reiz die stocken gebliehene Trennungsbewegung her-
ausgehoben, deren vorher latentes Moment sich zu der neuen hin-
zu addirte, womit sie gegenseitig sich zu einem grélseren Producte
verbanden.

g) Noch kann auch die mir hiufig vorgelkommene Beobach-
tung, dals ich, wenn ich in Versuchen von der Art §. 26 B, z. B.
und noch in sehr vielen anderen, bey ersten Anstellungen derselben
mit ganz schwacher Ladung der Flasche anfangen, und’ nach und
nach steigen mulste, um den eben passenden Grad von Ladung
ausfindig zu machen, fast in der Regel erst eine bedeutend stéirkere
gehorig wirksam fand, als nach einiger Uebung, noch in derselben
Stunde, wenn ich an vollig dhnlichen Blittern weniger Vor-Versuche,
oder auch gar keine nithig hatte, den ersten Theil vom Resultate
a bestitigen helfen; so wie eine andere ebenfalls oftere, dals,
wenn ich, nach vielen anfinglichen Versuchen mit nach und nach
steigender Ladung (indem ich z. B. um blofse 1/ Umdrehungen
foristieg ), doch noch keine Wirkung oder erst cine geringe erreicht
hatte, solche an demselben Abtheilungspare nicht selten sogleich,
oder, war vorhin schon einige da gewesen , jetzt stirker éintrat,

‘ als
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als ich die zuletzt gebrauchte Ladung wiederholte, und nur sie um-
gekehrt gab, den anderen Theil des Resuliates a.

#d.nmerkung.

Ich hitte wohl gewiinscht, die Haupt- Resultate @ und b dieses-
§’s (32) mit mehr Belegen begleiten zu konnen , als es wirklich ge-
schehen' ist.  Auch hitte ich gewiinscht, die Erfolge bis zu Hohen
getricben zu haben, die jenen sich niherten, bis zu welchen man
die Erfolge der correspondirenden Froschversuche §. g1 auf galva-
vanischem Wege (B daselbst) so leicht bringen kann. Aber ich
kam auf die Versuche dieses §’s erst gegen das Ende meiner dies-
mahligen Mimosenversuche , indem ich bis dahin noch immer die
Saule fur nothwendig zu.ihnen gehalten hatte , bis mir so vieles,
was. mir schon im Vorigen als hierher gehisrig auffiel, den Muth gab,
auch diese Resultate von blofser Maschinenelekiricitit noch beson- .
ders zu fordern, vornehmlich, seitdem sie mir am 22. Jul. auch schon
die Trennungsbewegungen, gleichsam den letzten Schritt zu jenen,
so schén geliefert hatte, die mir zwar frither oft schon unter den
Hinden gewesen waren, die ich aber geraume Zeit schon dadurch
vollig fur das, was sie doch waren, zu nehmen abgehalten war, dafs
ich, aus Mangel eines diesmahl zuvor nicht vollstindigen Ueberschlags,
was eine Erregbarkeit, bey der allmihligen Accumulation des Reizes
so leicht die Stelle fésrmlich explosiv eintretender ersetzen kann, al-
les zu bieten vermochte, auch hierfir frither noch immer die Siule
allein fiir sie gentigend gehalten hatte. Indessen werde ich zu an-
derer Zeit unfehlbar nachholen, was ich gegenwirtig noch zuriick-
lassen muls, und zweifle nicht, dals ich zu allem, was man etwa
doch noch ferner nur von der Saule herstellbar halten machte (%,
B. zur Darstellung der hier noch ganz iibergangenen Erregbarkeits-
modificationen aufserhalb des elektrischen Ireises, die ich fiir thie-
rische Organe der Classe am 13. Aug. vorigen Jahres an Pflanzen
vorlegte) , dennoch nichts als blofse Reibungselekiricitit, noéthig ha-
ben werde. — Zwar kann ich — fir mich selbst — und so fiir

Jeden,
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Jeden, der mit den neueren Gesetzen organischer Erregbarkeit, die
seit der Entdeckung des Galvanismus aufgefunden wurden, vollkom-

men und aus eigener Erfahrung vertraut ist, mich auch mit dem
Wenigen schon begniigen, was ich in den Resultaten a bis g doch
wirklich anfithren lkonnte. Doch ist eine solche Bekanntsechaft nicht
Jedem, am wenigsten jedem Pflanzenphysiologen, zuzumuthen, und <
es bleibt allemahl von einigem Verdienst, die Wiederkehr jener Ge-
setze bey der vegetabilischen Erregbarkeit ihm eben so umstindlich

und nach allen Seiten zu belegen, als es scheint, dafs ihre Gultig-

leit bey der animalischen zuvor belegt seyn mufste, ehe man dreist
genug werden konnte, sie in aller ihrer Vollstindigkeit auch fir
jene zu suchen.

Ueberhaupt kann dem wahren Gelehrten die Henntnifs allge-
meinerer Gesetze in blofsen Theilen des von ihm beherrschten
Gebiets nie vollig geniigen, weil diese Gesetze damit selbst so leicht
das Ansehen einer blofsen Sonderbarkeit bekommen und behalten,
die ¥mmer noch einigen geheimen Verdacht gegen sie iibrig lilst.
Daher habe ich schon in dieser Abhandlung die Phinomene vege-
tabilischer Erregbarkeit mdglichst durchgingig in Parallele mit den
durch gleiche Ursachen hervorgerufenen dhnlichen der animalischern
abhandeln m&gen ; und daher suchte ich schon lingst die nidmliche
Gesetzlichkeit auch da, und fund sie, wo sie wohl noch viel weni-
ger wieder vermuthet seyn mochte, in der anorgischen Natur, die
denn doch immer als dic Mutter der organischen zu betrachten seyn
wird, und deren Hinder nichts von ihr mitbekommen werden, was
sie nicht selbst besiifse, wo immer sie es auch verberge.

Doch ich kehre von Betrachtungen zuriick, zu denen ich mir
hier das Recht noch nicht begriindete, und verfolge schicldicher
dasjenige weiter, was mich fir eine kinfiige Zeit dazu berechtigen
kann, und dieses um so lieber, weil, was mit jenen zu gewinnen
steht, sich gegenwirtig deutlich noch in dem Falle zu befinden

42 ; scheint,
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scheint, welchen ich bereits oben, am Schlufse von §. 8, mit etwas
Hoherem zu entschuldigen hatte.

§- 33

Eroschaers uceh
Vorerinnerung.

Alle bisher abgehandelten Froschversuche (nur §. 31 .4 11 und
B 1I ausgenommen) wurden bey der hochsten Erregbarkeit, die bey
Fréschen ; und iiberhaupt bey Thieren, vorkommt, angestellt vor-
ausgesetat. Dieses darum, weil sich sehr bald (in §. 34 schon) zei-
gen wird, dals wir es bis hierher auch bey den Mimosen noch im-
mer blofs mit der hoheren und hochsten Erregbarlteit zu thun hat-
ten, welche, an ihnen, und ebenfalls vielleicht an Pflanzen tiiber-
haupt vorkommt. Aber von dieser héchsten Erregbarkeit bey Thie-
ren gibt es, bis zur niedersten, eine Menge Zwischenstufen und Ueber-
gange, die noch iiber diefs keinesweges blofse Gradverschiedenhei-
ten, sondern mit denen zugleich noch wahre Verinderungen in der
Art dieser zugleich dem Grade nach abnehmenden Erregbarkeit ver-
bunden sind. Ich habe diese Geschichte der thierischen Erregbar-
keit bereits in fritheren Schriften, vornchmlich in m. Beytrigen u.
s. w. B.II. 8t 3, 4 ausfithrlich sbgehandelt, und verweise deshalb
dahin. Es fanden sich dort als Extreme von mit dem Grade auch
der Art nach verschiedener Erregbarlcit zwey sich vollig entgegen-
gesetzte, von denen das eine diejenige Erregbarkeit ist, welche uns
bisher die Phéinomene ihrer eleltrischen Affection gab ; das andere
dagegen jene Erregbarkeit, die, von einer gewissen.Stufe der Er-
regbarkeit im Allgemeinen herab, uberall diejenige ist, welche in
allem, was élter, matter wird und ist, vorherrscht, bis es endlich
in ihr ganz allein endet oder stirbt, die aber in vollig gleichen Ver-
suchen mit ihr die durchaus entgegengesetzien Phinomene von de-
nen jener ersten gibt, und ehen darum selbst die entgegengesetzte
von jener ersten seyn muls. Auf dem Wege aber, den ein organi-

sches
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sches Ganzes, oder auch ein blofser abgetrennter Theil von ihm,
von jener ersten Erregbarkeit oder (weil die zweyte doch auch hier
schon immer mit vorhanden ist, nur gcvvfjhnlich noch nicht merk-
lich mit afficirt wird ) ihrer vorziiglichen Vorherrschaft bis zur eben
S0 gr»ofsen und noch grolseren Vor - und endlichen Alleinherrschaft

dieser zweyten durchlduft, findet sich besonders ein merkwiirdiger
Mittelzustand von Erregbarkeit, wo mnimlich nach dem vorherigen
Sinken der ersten Art von Erregbarkeit, oder besser, ihrem schnel-

leren Sinken als das gleichzeitige der zweyten ist, beyde Arten von
Erregbarkeit fiir Reize in gleichem Grade vorhanden sind, und von
diesen auch, sofern sie nicht zu schwach, allemahl beyde zugleich,
und sofern sie, andererseits, nicht wieder zu stark (vergl. §. 34 Re-
sultat d dAnmerkung c), in gleichem Grade afficirt werden. Es ist
derselbe Zustand von Erregbarkeit im Allgemeinen, den ich in m.

Beytrigen, a. a. O. S. 76 mit C bezeichnete, wihrend ich jenem
der von uns hier bisher abgehandelten 4, und dem der in §. g5 ab-
zuhandelnden, A entgegengesetzten E gab. Ungefédhr in der Mitte von
A und C bezeichnete ich den da Statt findenden Uebergangszustand
mit B, und wieder in der Mitte von C und E den da Statt finden-
den mit D, so dals die ganze Scale der miglichen Erregbarkeitszu-
stinde, ihrer Art und dem Conflicte der entgegengesetzten Erreg-
barkeiten nach, durch folgende Slizze bildlich ausgedriickt ist:

A - o e
:
B I )
c el e ol
oo .+
Bow b oo

'y i 1
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in welcher der Zustand A sich, wie er in der Natur mit der h&ch-
sten Erregbarkeit zusammenfillt, noch in der Zeichnung ebenfalls
zu oberst, und E, der mit der niedersten zusammenfillt, gleichfalls
zu unterst, befindet. Die Uebergangszustinde B und D werde ich
indefs in dieser Abhandlung nicht in besondern Paragraphen abhan-~
deln, schon weil die Phinomene bey ihnen, als Compositionen von
denen bey 4 und C, und denen bey E und C, sich leicht von selbst
berechnen lassen, und dann, weil, was ven, ihnen dhnlichen, Ueber-
gangszustinden der Pflanzen - oder Mimosenerregbarkeit gegeniiber
gehort, besser erst da angefiithrt wird, wo es unmittelbar gefordert
wird, und welche Orte zerstreut seyn diirften. Blofs C und E blei-
ben uns also fiir die besondere Revision, und wir fangen mit erste-
rem an.

¥V er such.
A.

Man nehme ein Froschpréparat, wie man es von der letzten
Hélfte des Frithjahrs an, den Sommer hindurch, bis in den Herbst
in der Regel (selten findet man noch eines vom Zustande B, noch
seltener von 4) erhilt, wenn man auch mit der Priparatur schnell
verfahren wire. Man armire es, wie Fig. 1 zu §. 23, und bediene
sich der leidner Flasche genau wie dort. Der Vorsicht wegen kann
man auch die Vorrichtung der Flasche selbst noch die nimliche, wie
dort, lassen, obgleich hier schon, sobald letztere nicht allzu grofls
(was iiber diefs noch unniitz und unbequem seyn wiirde ), bey wei-
ten nicht mehr so viel von den gewohnlicheu Constructionsmiingeln
derselben zu fiirchten ist, wie dort, weil das Froschpriparat schon
ein viel minder erregbares ist, als dort. Man bringe die - Bele-
gung mit e, die — Belegung mit f in Fig. 1, welche jezt fiur die-
ses Priparat angenommen ist, zusammen.

Besutlttat

Bestindig werden beyde Schenkel a und b gleich stark zucken,
und damit fortfahren, bis gar kein fiir sie merldiches Residuum mehr
in der Flasche ist. Zu-
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Zugleich wird man an diesem Erfolge des Versuches sehen,
ob das Priparat wirklich von dem eigentlich fiir letztern geforderten
Erregbarkeitszustande C sey. Denn hat zuletzt, was allerdings zu-
weilen in obigen Jahreszeiten noch vorkommt, doch noch stirkere
oder gar alleinige Zuckung auf der Seite von b oder der negativen
statt, so befindet das Priparat sich noch mehr oder weniger ober-
halb C in obiger Scale, und man hat dann blols kurze Zeit zu war-
ten, um es bey € selbst angekommen zu findens, Hat man aber zu-
letzt noch stirkere oder gar alleinige Zuckung auf der Seite von a

oder der positiven, so steht das Pridparat schon unterhalb C, wovon
es auf keine bis jetzt bekannte Weise wieder dahin (oder gar noch
hoher) zuriickzubringen ist 24); vielmehr eilt es von hier unaufhalt-

sam E ferner entgegen.

B.

Man armire ein dhnliches Froschpriparat wie in Fig. 3, ver-
fahre aber iibrigens ganz wie in §. 33 4.

Resualtat

Auch hier werden bey der Entladung beyde Schenkel a und
b

24) Blofs einen Fall kenne ich, der mir vorgekommen ist, wo vorhandene dem Zu-
stande oder dex Art nach tiefere Erregharkeit wieder um einiges in hohere guriick-
geht. Er tritt ¢in, wo man, auf die von mir schon vor langer Zeit angegebene
Weise, Froschpriparate, die fir die eben vorgenommenen Versuche auf zu ho-
hem Erregbarkeitszustande stehen, durch starke, rasch sich folgende galvanische
oder elektrische Schlige und Saulenschliefsungen auf den gewiinschten niederen
herabbringt, z.'B. von C auf E. Gleich nach der vermeinten vélligen Tadtung
eines Theils der Reizbarkeit hierdurch findet man wirllich vor, was man haben
wollte, Hiufig aber erholt sich das Priparat bald darauf wieder, und kehrt mei-
stens zum wenigsten wieder bis D zuriick, welcher Zustand fir sehr schwache
Reize leicht selbst C wieder werden kann. Man thut daher wobl, fir Versuche,
wo man das Prédparat schlechterdings vom reinen und bleibenden Zustande E
braucht, es efwas weiter zu tédten, als man es eigentlich hinterher todt haben
mochte. Hurze Zeit darauf wird es doch sich auf dem beabsichtigten Erreghbar-
keitszustande und Grade finden lassen.
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b gleich stark zucken, und damit bis zur letzten wirksamen Entla-
dung fortfahren, sofern der Zustand C genau getroffen war.

C.

Man nehme eine blofse Hilfte des Priparats (blofs einen
Schenkel mit seinen Nerven) und armire ihn wie in Fig. 5 oder 6.

; Resultat.

Auch hier wird der Schenkel allemahl zucken, die Entladung
geschehe wie in Fig. 5 oder wie in Fig. 6. Nur zuletzt wird er es
iothwendig blofs in einem Falle mehr thun. Es ist aber eben die
letste Zuckung tberhaupt, und bey wiederholten Versuchen wird
sicher die Entladungsrichtung (und ohne Regel ) wechseln , bey
welcher er diese letzte Zuckung gab, so lange das Praparat nur

iberhaupt sich noch auf dem Erregbarkeitszustande C oder hinling-
lich nahe bey ihm halt.

D.

Stellt man den Versuch (. 33) B mit Berithrungselekiricitat,
z. B. einer galvanischen Hette aus Zink und Silber, an, so erhilt
man bey der Trennung der Hette ebenfalls Zuclung. Aber die Zu-
ckungen sind entweder auf beyden Seiten gleich, oder gewohnlicher

zuckt blofs der am Muskel negativ armirte Schenkel stirker oder
allein.

Anmerkungen.

a) Befindet sich das Froschpréparat betrichtlich oberhials ¢
in der Scale, also etwa bey B, so wird in diesem §. 33 B in Fig. 3
die Zuckung bald auf der Seite der -+ E erhaltenden Armatur bedeu-
tend stirker seyn, als auf der Seite der — E erhaltenden. Steht
es betrichtlich unterhald C in der Scale, also etwa bey D, so wird
sie bald auf der — Seite bedeutend stirker, als auf der-}- Seite werden.

b)
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¢) Ein Prdparat oberhalb C wird im Versuche D dieses
§’s, bey der Schliefsung, ebenfalls auf der positiven Seite stirker
als auf der negativen zucken, und bey der Trennung dann auf der
negativen Seite stirler als auf der positiven. Ein Prdparat un-
terhalb C wird dagegen bey. der Schliefsung gleichfalls auf der
negativen Seite stirker, und bey der Trennung dann auf der posi-
ven Seite stirker als auf der negativen, oder auch auf dieser allein
zucken.

¢) Im Allgemeinen wird man zu den Persuchen (§. 33) A bis
C schon nach Verhiltnifs bedeutend stirkere Ladungen der Flasche
erforderlich finden, als zu den dhnlichen Versuchen, aber mit Frosch-
priparaten vom Erregbarkeitszustande 4 in {§. 23, 25 und 29. So
ist auch im Persuche D von den schwicher als Zink, Silber wir-
kenden galvanischen Hetten schon eine merklich stirkere zur Her-
vorbringung einiger Bewegung néthig, als in §. 29 B, wo das Pri-
parat sich gleichfalls auf dem Zustande 4 befand. Da sich nun
der Grad vorhandener Erregbarkeit umgekehrt verhilt, wie der zu
gleichem Producte der Reizung erforderliche Reiz, so sind nothwen-
dig Froschpriparate vom Erregbarkeitszustande C zugleich betricht-
lich minder erregbar als welche vom Zustande ( B, und noch mehr
als von) 4.

§. 34
Mimosenversuch.

Bis daher stellten wir simmtliche Mimosenversuche immer an
jungeren, frischeren, nur dabey doch auch ausgebdildeteren Blittern
dieser Pflanze an, und erhielten die beschriebenen Resultate Aber
bey weiten nicht Blitter jeden Alters geben, bey sonst villig glei-
chem Verfahren, die ndmlichen Resultate. Wir werden noch fin-
den, dafls sie zuletzt die vollig umgeliehrten von den bisher erzihl-
ten werden konnen. — Wir gehen an der Pflanze, ihren Stengeln,
ihren Zweigen u.s. w., von oben herab, und nehmen zu irgend ei-

nem
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nem der leicht zu wicderholenden fritheren Versuche, z. B, zu §. 26
B, nach der Reihe immer altere Bldtter.

Roe sousl-t a-tie

Je weiter wir herabkommen, desto weniger entschieden wird
auch bey der besten Uebung der Erfolg des Versuches. Die Unter-
schiede zwischen den beyden Abtheilungen a. a. O. werden immer
kleiner, und zuletzt verschwinden sie vollig, und zwischen beyden
Abtheilungen tritt die hochste Gleichheit des Resultates ein.

dn merkung

Bey Blittern dieser Beschaffenheit bleiben wir vor der Hand
stehen. Der Zustand ihrer Erregbarkeit entspricht deutlich dem im
vorigen §. (§. 33) an thierischen Organen abgehandelten Zustande C.
Es sind in der Regel noch nicht die iltesten an der Pflanze vor-
handenen Blitter, welche ihn bieten. Meistens aber befinden sie
sich diesen niher, als den jingern und jingsten, mit denen wir

oben (von §. 24 an) bestindig arbeiteten. An sehr abspannenden
Tagen, und wenn die Pflanze vorher schon vielen sie schwichenden
Versuchen ausgesetzt war, befinden sich selbst schon ziemlich obere
(oder iulsere) Blatter auf diesem Zustande C, und nur die dulser-
sten jingsten geben noch etwas Wirkungsunterschied in je zwey
Abtheilungen, von denen die eine positiv, die andere negativ war,
aber so wenig, dafs, wenn wir den Zustand der Erregbarkeit, auf
welchem solche Blitter in den vorigen Versuchen dann standen,
wenn sie z. B. in der einen Abtheilung nichts und in der andern
alles gaben, §. 33 analogisch 4 nennen, dieselben von C, in der
dortigen Seale ausgegangen, sich héchstens auf B befinden mochten.
Dagegen ist es wieder bey besonders frischen Gewichsen, die noch
wenig oder leine elekitrische Versuche ausstanden, von Anfang an
voraziiglich reizbar waren, und an vorziiglich giinstigen Tagen (z. B.
den ersten ganz heiteren und wirmeren nach lange angehaltener
kalter




st 337

Lalter und regnerischer Witterung), besonders des Morgens, als
wenn die’ ganze Pflanze sich auf dem Zustande 4 befinden sollte.
Denn erst sehr weit unten am Zweige oder Stamme findet man B,
und endlich C. Bin Extrem vom ersten Falle hatte ich am
der Mimose Nro. I (§§. 10, 11) am xjten Jul., eines vom letzien
Falle am Tage darauf, den 15ten, an der eben diesen Tag erst er-
haltenen, noch gar nicht in eleltrischen Versuchen gewesenen Mi-
mose Nro. II. Im Dparchschnitte aber ist der geforderte Erregbar-
Leitszustand C mit Wabhrscheinlichkeit immer von oben herab wun-
gefihr bey 2/3 bis 3f4 der gesammten Blatterzahl eines gut ausge-
wachsenen Mimosenzweiges zu suchen. Geht man bey iltern Pllan-
zen an einem Aste herab, der selbst erst wieder an zur Seite ausge-
sehossenen Zweigen Blitter triigt, wie Nro. III meiner Mimosen
dieses gewilhrte, so mufls man jeden dicser letztern, oder iiberhaupt
jede besondere Blatterbildungsreihe fiir sich von eben herein revi-

diren, nur dafs sich, da diese Seitensysteme von Blittern meistens’

ldein und oft auch sehr verschieden sind , im Allgemeinen eben
nicht viel mehr von ihnen sagen lifst, als dals auch bey ihnen die
tiefer stchenden, also dlteren Blitter sich auf einem immer niede-
rern Zustande der Erregbarkeit befinden als die hoheren oder jlingern.

"
Hes il it al—0t

Solche auf dem Erregbarkeitszustande C befindliche Blitter
oder Blattabtheilungen bediirfen, bey sonst gleichem Versuche oder
gleichen Umstidnden, allemahl eine betriichilich grofsere Menge von

Elcktricitit, um tberhaupt Wirkung sehen zu lassen, als auf hohe-

ren Zustinden befindliche. Ich kann im Durchschnitte die erforder-
liche Quantitit Bleltricitit auf die doppelte bis dreyfache von jener
schitzen. Soclche Blitter sind also schon ganz im Allgemeinen min-
der erregbar als jene, und jeder andere Rieiz, auf sie angewandt,
bestitigt es.

43 A n-




Anmerkung.,

Auch umgekehrt sind Blitter derselben Mimose , desselben
Astes, oder dessetben Zweiges von ithnen, allemahl! wm so reizba-
rer, je jinger sie sind. Es darf hierbey nicht stéren, dals die jing-
sten Bliditer, die sich noch gar nicht gehérig entwickelt haben, es
weniger zu seyn scheinen, als die ihnen niichst folgenden, weil sie
noch lkeine so grofsen Bewegungen, als jene, oder auch vielleicht
noch gar keine geben. Blofs die Organe dazu sind noch nicht hin-
linglich ausgebildet. Reizbar aber sind diese Blitter in der That
in noch hoherem Grade als die jiingsten ausgebildeten. Noch wiih-
rend ich dieses schreibe (am gten August), schneide ich an einem
solchen Blatte, dessen noch ganz geschlossene Abtheilungen , unge-
achtet jede gegen 22 bis 24 Blittchenpare haben muls, noch leine
vier Linien lang sind, und an welchen durch und durch noch nichts
Bewegliches ist, am duflsersten Ende einer Abtheilung mit einer schar-
fen, feinen Schere sorgfiltig an, so dals ich sicher nur einige Spi-
tzen von Blittchen wegnehme. An dem ganzen kleinen Blatte riithrt
sich nichts. Aber nach einer verhaltnifsmifsig sehr kurzen Zeit kniclit
sogleich das Blatt unter ihm nieder, und schliefst sich; ja diesem
folgt nach etwas lingerer Zeit auch das zweyte noch nach. Eine
sehr starke Reizung war also vorgegangen, und iiber diefs auch noch
sehr schnelle Fortpflanzung derselben. Ein schon zur Hiilfte aus-
gebildetes Blatt, am Ende der einen Abtheilung eben so und stirker
angeschnitten, knickte zwar erst selbst ziemlich bald. Auch die Ab-
theilungsgelenke bogen sich. Aber es knickte, und nach viel linge-
rer Zeit als vorhin, nur ein nichstes Blatt unter ihm nach , und c¢s
erfolgte wenig Schliefsung an ihm. Indessen war -auch letzteres noch
immer mehr, als bey ganz ausgebildeten Blittern von solchem Blitt.
chenanschnitte zu erhalten. Wenn die Schere nur nicht so stumpf war,
dals sie blofs zerquetschte oder zerkneipte, oder wurde die Abthei-
lungsrippe (der Theil der Abtheilung, an welchem zu beyden Sei-
ten die Blittchen mit ihren Gelenken ansitzen, und den ich hier
blofs der Kiirze wegen etwas uncigentlich, aber doch lieber als mit
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Sticl, so benenne), nur nicht mit verletzt, so habe ich in zweyjih-
rigen vielen hundert Versuchen kaum 6mahl geschen, dals mehr als
das angeschnittene Blatt sich geschlossen hitte -und niedergesunken
wire, oder iiberhaupt eine sichtbare Wirkung sich iiber dasselbe
hinaus erstreckt hiitte. Unterdessen war ich zu Tische, und der
Himmel, der am Morgen heftig regnete, wird heiter. -Jetzt kniclen
auf gleich viel Anschnitt obigen ganz jungen Blattes vier folgende
Blitter ; auf gleiehen des halbausgebildeten zwey ; am vollig ausge-
bildeten aber noch immer nur dieses. Jetzt, bey der Copie dieses
§’s, hole ich nach, was ich den Tag darauf (am jten August), wo
es von neuem regnete und noch kihler war, hatte. An einem jun-

gen vollig ausgebildeten Blatte schlofs sich, auf Wegschnitt cines
sufsern halben Blédttchens, die beschidigte Abtheilung nur etwa zu
2/3 , und blofs diese Abtheilung, auch dabey hochst langsam. Das
Blatt selbst knickte noch nicht, als ich das erst haldb ausgebildete
Blatt uber ihm eben so anschnitt; doch schlofs sich dieses zu allen
an ihm offenen Theilen, und knickte auch nieder. Ein noch vollig
geschlossenes junges Blatt aber wurde an diesem schlechien Tage
doch durch moglichst idhnlichen Anschnitt stark genug gereizt, um
das nichste Blatt unter ihm, wiewohl nur dieses eine, miedergehen
und nachher auch schliefsen zu machen.

Resuwlitat ¢

Was firr einen der bisherigen Mimosenversuche man auch mit
auf dem Zustande C befindlichen Blittern oder Abtheilungsparen

oder einzelnen Abtheilungen anstelle, so wird doch nirgends ein

Wirkungsunierschied zwischen den beyden Abtheilungen, wo zwey
m entgegengesetzie elelitrische Zustinde versetste zugegen sind, oder,
wo nur eine , zwischen den eleltrischen Behandlungen nach ent-
gegengesetzten Richtungen Statt finden.

Es wire uberflufsig, dieses Fall fiir Fall durchzugeben, da
das. Resultat sich ununterbrochen wiederholen wirde.

/
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dnmerkunegen.

a) Wir haben im Vorigen schon eine Menge Erfolge mit zu
bemerken gehabt, die von den Resultaten bey gegenwirtigem Reis-
barkeitszustande C nicht mehr weit entfernt waren. Alle geringern
und geringsten. Grade von entschiedenem Erfolge, wie er dort ge=
wohnlich war, gchéren hierher. So auch riithrte das Phinomen §.
28 Resultat i, wo nihmlich von zwey im Stromungskreise gewese-
nen Abtheilungen die zweyte, die in der Regel vollig rubig zuriick-
bleibt, ebenfalls einige Trennungsbewegung gah, von nichts ande-
vem her, als dals dieses Abtheilungspar sich bereits auf dem Zu-
stande B, oder sonst einem zwischen A4 und C liegenden, also zu
gewissem Grade auf C selbst befand. Denn im correspondirenden
Proschversuche mit Berithrungselektricitit gicbt ebenfalls der Zwey-
te, bey hoherem Erregbarkeitszustande sonst ruhig bleibende Schen-
fiel schon einige Trennungszuckung mit.

b) Uebrigens habe ich ausdriickliche Strémungsversuche der
Art, wie §§. 28 und 30 B I sie beym Zustande 4 auffithren, beym
tiefern oder dem mittlern Erregharkeitszustande C dieses §’s
nicht besonders vorgenommen, da mir schon solche, wie §. 30 B II
und 717, mit langsamen Flaschenentladungen und elektrischen Bi-
dern niéimlich, als deren ich wirldich viele anstellte, zusammenge-
nommen mit dem, was mir so hiiulig zufilliz bey Gelegenheit der
Versuche zu §. 28 in die Hinde lam, so viele Belehrung gewihr-
ten, als ich bey einer ersten Untersuchung, wo ich mehr die Grund-
zuge des Ganzen vollendet, als schon auch alle Details erschopft
zu sehen wiinschte, irgend néthig hatte; um so mehr, als schon
das Haupt - Resultat a (dieses §{’s), erhalten auf dem Wege von .
25 B, die iibrigen séimmtlich in sich enthielt. Letzteres aber habe
ich unzihlige Mahl wieder geschen, und schon der oben gedachte
ifte Jul. allein gewihrte es mir in fast allen an ihm angestellten
Versuchen. VWVire meine Mimose Nro. F (§. 16, 11), die damahls
noch meine einzige war, sechs Tage friiher eben so matt und nie-
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drig von Erregbarkeit gewesen, so hitte es, besonders bey dciu
unentschiedenen Erfolge meiner ersten eclektrischen Versuche an ihr,
vielleicht Jahre gedauert, bis ich sie wieder in die Hinde genom-
men hitte. :

¢) Ist im Versuche, nach §. 26 B angestellt, oder in &hnli-

chen, die Ladung der Flasche zu stark, so werden zwar immer noch

beyde Abtheilungen geschlossen, aber dicjenige, welche | E von
aufsen bekommt, bestimmt stirker und heftiger als die andere, un-
geachtet sich beyde fir eben rechte Ladungen genau auf dem Zu-
stande C befunden hitten. Dieses reducirt sich ohne Zweifel dar-
auf, dafs hier zu viel Elektricitdt zugegen ist, um beyde im Zu-
stande C zusammen vorhandene Erregbarkeiten 4 und E blofs noch
in gleichem Grade zu beschiftigen. Die erste oder A war erschopft,
und in die zweyte oder E wurde nun stirker eingegriffen als zu-
gleich in 4. Das Entsprechende hat auch bey galvanischen Frosch-
versuchen Statt, sobald dic Hette oder Sénle zu stark genommen
wird.

d) Hiufig kommt, wiec durch Witterungseinflufs und viele elek-
trische Behandlung die ganze Pflanze, durch letztere auch ein blos-
ses einzelnes Abtheilungspar, in kurzer Zeit vom Zustande 4, eder
doch B, bis auf C herab. Man erhilt, hat es auch ecine Stunde
vorher die Resultate von §. 26 B gegeben, eine Stunde spiiter die
Resultate des gegenwirtigen {’s. Es darf dazu blols hiufig in elek-
trischen Entladungs - oder Stromungskreisen seyn, was oft zu ge-

schehen hat, ohne dafs es dazu allemahl schon wieder offen zu seyn
brauchte. Es gehen nach Umstéinden Tage hin, bis es wieder zur an-
finglichen Hohe seines Erregbarkeitszustandes zuriickgekommen ist.

e) Merkwiirdig kénnte es fast scheinen, dafs gerade elektri-
sche Reize so groflsc Erregbarkeitsschwichungen und Aenderungen
ihres Zustandes hervorzubringen vermogen, wihrend die starksten
andern bisher gewdinlich angewandien Reize , als Schnitt, Quet-

schung,
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schung, und selbst Brand, welcher letztere den stirksten elekirischen
Schlag aus einer Flasche von 23 Quadratschuh Belegung an Wir-
kung ubertrifft, nur wenig oder auch gar nichts von ihnen bemer-
ken lassen. Indessen verliert sich das Sonderbare hierbey, sobald
man bedenkt, dafs die letztern Reize nur eine sehr kleine Stelle un-
mittelbar trafen, die dann auch wirklich nicht blofs sehr in ihrer Er-
regbarkeit geschwicht und in deren Zustande erniedrigt, sondern
geradezu ganzlich getidtet wurde, wihrend elelitrische Reize so weit
unmittelbar reizen, als die Elektricitiit zu Folge des ihr vorgezeich-
neten Weges selbst sich erstreckt, und ferner, dafs, wie bey Thie-
ren oder thierischen Organen, auch bey Pflanzen alle niichsten
Erregbarkeitsmodificationen und Tédtungen derselben nur orilich
sind, d. i., sich nur so weit erstrecken, als die Sphédre der unmit-
telbaren Einwirkung des Reizes selbst. Ich habe die iiberzeugend-
sten Beweise von dieser Qertlichleit der Wirkung auch bey elektri-
schen Reizen gesehen, z. B. wo ich durch Blattstiele sehr starke
Schlige gehen liefs, ohne dafs ein Gelenk im Entladungskreise mit-
begriffen gewesen wire, wobey durchaus die darin gewesene Strecke
jener gelihmt oder auch fast getddiet wurde; oder, wo ich einzelne
Blattabtheilungsgelenke durch solche Schlige lihmte, ohne dals da
bey die iibrigen , das Blattstielgelenk und die Abtheilungen selbst,
merklich gelitten hitten,

f) Ich habe ubrigens hier auch bey Pflanzen von einer an
sich durchaus schidlichen und tédilichen Wirkung der Elektricitit
zu sprechen gehabt, welche sie neben allem dem, was sie von rela=
tiver Exaltation und Depression ebenfalls wirkt, und unabhingig von
aller Richtung, nach welcher sie die Pflanze oder das Thier und sein
Organ durchstrémt oder durchstirzt, dennoch bestindig mitiibt, und
in um so hdherem Grade, je stirker sie selbst ist; so findet ganz
der némliche Umstand auch fur thierische Organe Statt, und schon
in m. Beytrigen, B. II. St. g, 4 S. 125 habe ich niher auf densel-
ben aufmerksam gemacht. FEr ist indessen bey weiter noch nicht
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genug untersucht, und bleibt bis jetzt in gewissem Betrachte noch

um so dunkler, da durch die genauesten Untersuchungen yvan Ma-
rum’s und Anderer dargethan ist, dafls auf diesem Wege Vernich-
tung aller Reiz - oder Erregbarkeit Statt haben kann, ohne daly
die mindeste Verletzung der Structur des zuvor reizbaren Theilé
dabey vorgegangen wire.

§- 35

Froschversuch.

Man ldlst ein Froschpriparat, wie es in §. 33 erhalten wur-
de, 1f2, 3/}, 1 Stunde oder nach Umstiinden auch linger liegen,
oder man giebt ihm von der Nervensecite aus, und so, dafs, wih-
rend man es bey den Schenkeln hilt, beyder Nerven in gleichem
Grade gctroﬁ‘en werden , eine hinlingliche Anzahl einfacher Con-
ductorfunken , oder einige Schlige aus milsig geladenen leidner
Flaschen, oder auch eine gehérige Anzahl Sdulen- Schlige 25), und
so, dals der positive Pol der Sidule an die Nerven, der negative
an die Muskeln, oder doch mit ihnen in zuleitende Verbindung
ommt. In allen diesen Fillen wird man , wenn man im ersten nicht
zu lange verzbgerte, und in den folgenden nicht iberreizte, ein
Prdparat crhalten; welches, nachmahls wieder wie Fiz. 4 (= 4) ge-
ordnet und eben so armirt, die Resultate des -§. 33 keinesweges
mehr gibt, noch weniger die des §. 25, sondern mehr oder weniger

die vollig entgegengesetzten von letztern.

Die leidner Flasche bedarf hierzu auf keinen Fall mehr der
Vorrichtungen, wie sie in §. 23 empfohlen und Vorschrifts halber
_auch in §* 33 noch beybehalten wurden.

Resultat

Bey der Entladung, so dafs die + Belegung mit e in Fig. 5
die — Belegung mit f daselbst in Verbindung kommt, wird, nach-
dem

2B) Vergl. hierzu- die Note zu §. 33 Versuch A Resultar.
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dem 'die zu starlien Elektricitdten (wenn selche da waren, und wo-
bey der positiv armirte Schenkel bald schwicher zuckt als der ne-
gative) voriiber sind, immer nur noch der Schenkel allcin zucken,
welcher durch seine Armatur negative, Elekiricitit erhilt, oder b.

Auch wird man hier Wlemh von Anfang an die Ladung der Flasche,

und die Zeit von einer neuen Entladung zur andern, viel leichter
treffen, als in den #dhnlichen Versuchen (§. 33 und) §. 25. Ferner
wird, hier wie dort, das Resultat sich um so entscheidender ausneh-
men, wenn man abwechselnd die - Belegung der Flasche, z, B.
bald mit dieser bald mit jener Armatur verbindet, weil dann auch
jeder Verdacht entfernt wird, als beruhte die fiir nur eine Seite sich
entscheidende Contraction blofs auf einer ungleichen Erregharkeit
beyder Schenltel, die aber ein geiibter Experimentator von selbst
nicht zuldfst. Es ist genug, wenn man mit diesem Wechseln der
Elektricititen anfingt, sobald die Contraction vollkommen einseitig
geworden (dafs das nédmliche Wechseln der Elelitricititen auch fur

§§. 23 und 25 gelten Kénne, versteht sich von selbst).

Hdaomerhangen.

Durch das Liegen oder die Bc?m ndlung des Préparats von
T

anféinghcncm Erregbarkeitszustande C m t Conductoren, leidner Fla-

schen - oder Siulen- Schligen wird se}bcs in seiner Erreguam{eu

uberhaupt geschwiicht, und kommt so in einem Falle allmihlig, im
andern schneller, vom Zustande C, oder auch jedem hohern, durch
D (§. 33) herab bis auf E, oder einen Zustand, welcher demjeni-
gen in 9. 23 vollkommen entgegengesetzt ist. Die erwihnte Schwi-
chung documentirt sich auch sogleich durch die verhiltnifsmilsig
schr viel stirkeren Spannungen derselben Flasche, die man fiir ni-
thig findet, als die, welche noch in §. 33 hinreichten, und vollends
als die usnchmcnd geringen, welche in §. 25 geniigten.

b) Befindet sich das Froschprdparat einmahl auf dem Zustan-
de, in welchem es die oben angegebenen Resultate liefert, ndmlich
aut E (vergl. §. 33), so verbleibt es nun so lange, als es ferner
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noch durch irgend einen Grad von Eleltricitit in Bewegung zu se-
tzen ist, in ihm, nur dafs mit der Zeit die Spannung der Flasche,
wenn sie dieselbe bleibt, oder, wenn die Spannung dieselbe bleibt,
die Flasche, immer grofser; melir Batterie, und zuletzt Spannung
und Flasche oder Batterie zugleich, immer griofser seyn miissen, um
gleich grofse Erfolge, hier Gontractionen, zu erhalten. WWeswegen
innerhalb des Zustandes E ausnehmend viel linger und leichter fort-

zuexperimentiren ist als in jedem andern.

¢) Genau so verhilt es sich auch fiir Versuche mit Berithrungs-
elelctricitdt, oder fiir dic galvanischen. Aus diesem Grunde ist alles,
was mit einem solchen einem Versuche, wie Fig. 3, wo der Zustand
des Priparats E oder nahe E ist, die beyden Armaturen e und ¥
dann Zink und Silber, oder iiberhaupt ein unter sich positiver und
negativer Leiter sind, und diese zur Hette geschlossen werden, durch
sein Resultat irgend ferner gegeben seyn konnte, bey lLeinem an-
dern (und damit veréinderlicherem ) Frregbarkeitszustande so aus-
fithrlich und beynahe erschépfend untersucht und nachgezeigt wor-
den als bey diesem. Es war iibrigens vollig einerley dafur, dals
man zufillig mehr von §. 29 BII Fig. 5—8 { beym Erregbarkeitszu-
stande E angestellt), ausging, da Fig. 1 ohne diefs blofs Fig. 5 und
6 in einen, und Fig. 2 wieder blofs Fig. 7 und 8 in einen Versuch
zusammengefalst, und Fig. 3 (— 4) nur das Umgeliehrte von Fig. »
(= 2) ist (vergl. §. 29 Porerinnerung). Galvani selbst war der
Urheber dieses Versuches, und allerdings verdiente er, den ersten
Grund zu einem Gebiude gelegt zu haben, welches die thitige Zeit
schon zu betrichtlicher Hshe aufgefihrt hat (vergl. §. 32 dnmerkung),
und dem auch wir hier einige Steine zufiigen.

§. 36,
Mimosenversuch
Nachdem man in §* 34 mit dem Versuche §. 26 B an irgend
einer Mimose oder einem Zweige derselben bis zu solchen Blittern
44 berab-
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herabstieg, deren Abtheilungen, nachdem wunterweges die dortigen
Resultate sich immer minder entschieden, endlich von jeder der bey-
den Elektricititen in voéllig gleichem Grade in Bewegung kamen,
gehe man jetzt abermahls weiter an der Pflanze herab, und nehme
die alleraltesten Blatter derselben, sofern der Girtner, oder wer
sonst ithr Plleger war, sie stehen liefs, und sie nicht bereits vollig
unempfindlich oder todt, und dann recht eigentlich nur noch adhi-
sionsweise mit dem Zweige verbunden sind, in den gleichen Versuch.

Resultadt

Nachdem man in der Regel eine noch viel stirkere Ladung
als in §. 34, geschweige denn als in §. 26 B, n&thig gefunden haben
wird, um nur uberhaupt Wirkung zu sehen, wird man hier aller-
dings wieder Verschiedenheit im Grade der Wirltung beyder Elek-
tricititen antreffen. Aber die Localititen derselben werden die vol-
lig umgekehrten von denen in §. 26 B seyn, d. i., es wird die Ab-
theilung, welche von auisen positive Elekricitit erhilt, am starksten
oder allein in Bewegung iibergehen, und die, welche von aufsen
negative Elcltricitit empfingt, am schwdachsten oder gar nichi be-
wegt werden. '

Anmerhkungen.

a) Es war am gten Jul., als ich diese umgeliehrte Erregbar-
keit, die ganz dem Zustande E bey Thieren (s. §. 33) entspricht,
entdeckte. Fiir jungere Blatter oder solche vom Erregbarleitszu-~
stande 4 brauchte ich an der schon den vorigen Tag schr viel mit
Elektricitit behandelten Mimose Nro. I (§§. 10, 11) an diesem Tage
1, 1 1f2 bis 2, fiir mittlere oder welche vom Zustande C 4 bis 5,
fiir ganz alte wohl 8 bis 10 Umdrehungen der Maschine. Andere
Tage, wo zu den jiingeren Bldttern schon 1/} bis 1f2 Umdrehung
hinreichte, waren zwar zuweilen schon 2 bis 3 fir alte vom Zustan-
de E genug; andere dieser Art aber, gerade die trégsten, forderten
selbst bis 16 und ze Umdrehungen. B
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b) Diese Verinderlichkeit der néthigen Menge Elektricitit beym
Erregbarkeitszustande E mufls ganz dem Grunde zugeschricben wer-
den, aus welchem diese nimliche Erregbarkeit bey Thieren schom
vor mehreren Jahren (1804) die unbedingte oder gleichnifsweise auch
die unendliche nannte, wihrend mir diejenige beym Zustande 4 die
bedingte oder endliche ist. Hier, wie bey Thieren, scheint sie, nach-
dem sie einmahl vorherrschend geworden, das erregbare Organ u. s.
w. so lange, ungestért durch eine andere, fortzubegleiten, bis es
fiberhaupt aller Erregbarkeit verlustis geworden. Dieses gibt eine
sehr grolse, fast unendliche Scale von ihrem ersten Hervoriritte bis
zu ihrem ginzlichen Verschwinden in Null, wihrend dem Zustande
C, zusammengesetzt aus 4 und E in solchem Verhiltnifs, dals Reize
beyde zugleich treffen, nur eine sehr beschriinkte zukommen kaunn,

und erst der Erregbarkeit 4, welche wenigstens von einer zwar
noch unbestimmten, dabey auch sicher sehr endlichen, immer aber
doch bedeutenden Hohe herab, als vorherrschende, in C zu Null
wird, wieder eine gréfsere frey ist, die indels in keinem Falle jener
von E an Ausdehnung gleich werden kann. Der Grad von Verin-
derlichkeit der nothigen Elektricitdtsmenge fiir die Sphire jedes die-
ser drey Zustinde unter sonst gleichen Umstiéinden, zu dessen unge-
fahrer Bestimmung das Vorige verschiedentlich die Data geliefert
hat, entspricht dieser Ansicht vollkommen. Vielleicht konnten fiir
besonders alte Blitter vom Zustande E bis 4o, 60, 8o und mehr
Umdrehungen der Maschine (bey dann gréfserer Flasche als die
meinige ) erforderlich *seyn, um den trigen Rest, mit dem derselbe
noch im absterbenden Blatte zugegen ist, in hinlingliche Thitigkeit
zu versetzen, wenn nicht eine so tief gesunlene Erregbarleeit des-

sclben bereits von aller Anlage des Blatts und seiner Theile zu wirk-
licher Belegung verlassen schiene, und auch so heftige Schlige die-
scn Rest von Erregbarkeit nicht lieber vollends vernichteten, als
mit Hiilfe seiner Bewegungen hervorbrichten, obschon die sonstige
Moglichkeit derselben allerdings noch vorhanden seyn kénnte. Seo
zuclit auch ein Thier, das man durch cinen sehr starlien Batterie-

4% 2 schlag
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schlag tddiet, wenig oder beynahe gar nicht dabey, ungeachtet es
noch seine ganze Erregbarkeit besals, und so kann man den reiz-
barsten Nerven eines vom Ganzen getrennten Organs mit einecm
scharfen Messer oder Beile durchhauen, ohne dafs die mit ihm ver-
bundenen Muskeln sich bewegen, wihrend sie es bey schwicherem,
langsamerem Schnitte in sehr hohem Grade thun.

c¢) Man thut nicht wohl, bey den Versuchen dieses §’s mig
der Ladung zu allmihlig zu steigen, um endlich die rechte zu tref-
fen. Man mufls gewohnlich bis in hohe herauf, und verdirbt sich
das Blatt durch die wiederholten, obschon noch keine Bewegung
bringenden Schlige leicht so, dafs man es zuletzt mit gar Keiner
Ladung mehr erreicht, wenn man auch gewils seyn konnte, dals es
sich zuverlifsig, und auf weit niederere Ladung bewegt haben wiir-
de, hitte man sogleich, oder doch nach nur wenig vorliufigen Ver-
suchen, die rechte getroffen.

d) Ich habe die Phinomene des gegenwirtigen Versuchs nie
bis zu jener aulserordentlichen Entschiedenheit bringen kénnen, als
diejenigen im gleichen Versuche §. 26 B, nur an jungen Blittern
angestellt, erreichten, wenn z. B. die eine Abtheilung sich ganz
schlofs, wihrend die andere offen blieb. Bestindig hatte ich héch-
stens Schliefsung der ungefihren Hilite der einen Abtheilung bey
volligem Offenbleiben der andern. Schlofs sich aber die positive
Abtheilung ganz, so that es die negative gewifs auch zu einem be-
deutenden Theile. Fiir alle iibrigen Fille blicb daher ein blofses
Mebr oder Weniger auf beyden Seiten.

€) Der Hauptgrund dieser minderen Entschiedenheit des Re-
sultats ist ohne Zweifel, dals der Erregbarkeitszustand E selbst in
allen diesen Blittern sich noch nicht vollkommen entschicden hat,
und sie sich immer noch mehr oder weniger in der Nihe von D
befinden. FEin Blatt, welches so vollkommen auf E stinde, als wir
so oft jiingere Blitter auf A4 fanden, wiwrde der Pflanze vielieicht

gar
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gar nicht mehr angehéren kénnen (vergl. Anmerkung 6); in §. 475
werden wir auf starke Griinde dafiir treffen. Awnch Frosche findet
man selten, deren Nerven gleich nach der Prdparatur auf dem Zu-
stande E, so, dals gar keine Spur von 4 mehr beygemischt zu ent-
decken wire, getroffen wiirden, wenn jene schnell geschieht; und
ist es auch zuweilen der Fall, so mufste das Thier schon wdhrend
der Priparatur, so kurze Zeit sie auch dauerte, einen Theil seiner
anfinglichen Erregbarleit verliecren, und dieser Verlust trifit, wo
noch ein Rest von 4 da ist, diesen allemahl in grofserem Grade;
auch schon die blofse Todtung des Thieres selbst mufste einen be-
deutenden Verlust an ihr mit sich bringen. In unsern hiesigen Ver-
suchen mit Pflanzen dagegen bchandeln wir die Theile derselben
noch wihrend ihrer Verbindung mit ihnen. Wie viel aber cine
Trennung derselben von diesen zu sagen habe, sah ich erst noch
am gten August, wo ich einige Versuche anstellte, die mich lehren
sollten, ob die Phinomene des Dracocephalum americanum s. virgi-
nicum wohl wirklich Aeulserungen einer eigenen Reizbarkeit dieser
Pilanze seyn konnten, oder ob man mit der mageren Erklirung zu-
frieden seyn miifse, die vor hundert Jahren de la Hire 26) von

‘ihnen gab, und die von den Botanikern noch heute wiederholt wird.

Ich schnitt Bldtter, die, als sie sich noch an der Mimosec befanden,
und den Augenblick vorher, sich allerdings auf mechanische Reize
noch ziemlich gut schlofsen, auch mit dem Stiele noch lkniclkten,
ob sie gleich schon von bedeutendem Alter waren, von der Pflanze
ab. Sie schlofsen sich von der am Stiele hierbey erlittenen Reizung
nicht. Nicht 20 Secunden darauf aber war an dem einen schon
leine Spur von Bewegung auf gewohnliche mechanische Reizung
mehr zu bemerken; an dem andern dauerte es etwas linger. Ich
setzte sie beyde in VWasser, damit sie sich erholten; sie offneten
sich vollig wieder, sahen frisch, wie zuvor, aus, reagirten aber eben-
falls anf mechanische Reize, selbst auf Anschnitt eines Blittchens,
nicht weiter. Dagegen gaben sie, dals ich.gelegentlich es mitanfiihre,

jetat

%6) s. Memoir. de I'Acad. d. Scieuces de Paris, anm. 1712, Mem, p. 212.
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jetzt vollig ‘das Phinomen , welches de 1a Hire bey den Bliithen des
Dracoceph. americanum beobachtete, d. i., die Blittchen blieben in
jeder Stellung stehen, die ich ihnen mit den Fingern oder mit was
sonst gab, ich mochte sie dazu vor - oder riickwirts bewegen, doch
im ersten Falle, ndmlich wo ich sie wie zur Schliefsung bewegte,
etwas vollkommener. Hier war nichts vorhanden, was den am Ge-
lenke etwa blofs schlaff gewordenen Blitichen zur Stiitze, Unterlage
oder Widerhalt hitte dienen konnen, als wofiir de la Hire das
steife Blittchen E unter dem Helche C der Blithen des Drac. amer.
in der von ihm beygefiigten Zeichnung desselben, und zu einigem
Grade auch nicht mit Unrecht, ausgibt; und dals jene Verschieb-
barkeit in meinem Falle keinesweges von einer blofsen Schlaffheit
der Blittchengelenke herkam, erwies sich dadurch, dafs dieselbe
ganzlich weghel, als spiterhin das ganze Blatt wirklich schlaff wur-
de  und welkte, wo leine Spur von dem Anscheine mehr da war,
als befinden sich die an sich zuvor noch ziemlich straffen und stei-
fen Blattchen unten gleichsam durch Gelenke von F#achs an die
Abtheilungsrippe befestigt. Somit konnten die Stiele D der Bliithen
des Dracoceph. americanum bey de la Hire hier nur Gelenke seyn,
oder doch solche haben, die ihrer innern Beschaffenheit nach ganz
denen der Blitter der Mimosen und so vieler andern Pflanzen gli-
chen, und deren Reizbarkeit blols schwicher als die der Mimosen-
gelenke am noch mit der Pllanze verbundenen Blatt, aber doch
eben so stark, als die der Gelenke dieses Blatts nach der Trennung
von der Pflanze im obigen Versuche, wire. Spiter, bey genauerer
Nachsuchung, habe ich auch an Pflanzen selbst schon Blitter ges
fanden, welche das beschriebene Phinomen gaben; nie aber waren
sie dazu schon wellt, sondern wurden dieses erst spiter. Bey wei-
ten aber nicht alle Blitter, welche nachmahls wellkiten und abfielen,
gaben zuvor das de la Hire’sche Phéinomens im Durchschnitt nur
wenige von ihmen.

Ueber-




Ueberhaupt gibt, auch dem Vorigen mach, Trennung einzel-
ner Blitter, Abtheilungen, oder auch Zweige vom Ganzen, bey Mi-
mosen dasselbe vortheilhafte Mittel an die Hand, Theile des Gan-
zen his in die niedersten und letzten Grade ihrer Erregbarkeit zu
verfolgen, als bey Froschen und Thieren; und besonders wird man
bey seiner Anwendung in den Stand gesetzt seyn, an einem und
demselben Blatte alle die verschiedenen Zustinde und Grade von
Erregbarkeit nach der Reihe zu beobachten und zu untersuchen ,
die wir bisher in der Regel nur an eben so viel einzelnen Blittern
nachzeigen konnten, weil wir bey unsern Versuchen nicht warten
konnten , bis das junge Blatt vom Erregbarleitszustande 4 in seinem
Aclterwerden endlich bis zu E herabgekommen und dazu ganz alt
geworden war, genau etwa, wie wir auch bey Thieren eben so viele
einzelne Individuen zum gleichen Zwecke bedirfen wiirden, wenn
wir jedesmahl am ganzen Thiere untersuchen miifsten, womit wir
dennoch verhiltnifsmifsig bey ihnen viel weniger weit kommen wiir-
den, als fiir Pflanzen, an den Mimosen es uns doch wirklich gelang.
Uebrigens habe ich selbst von jener Trennung einzelner Theile von
Mimosen bis jetzt noch keinen weiteren Gebrauch gemacht, schon
weil ich bisher der Pflanzen in ihrer Integritit zu so vielen anderen
Versuchen bedurfte. Sonst wiirde ich ohne Frage auch den Erreg-
barlcitszustand E derseiben noch bis in seine hochste Reinheit und
dic letzten Ueberreste desselben haben verfolgen konnen; welches
aber zu anderer Zeit nachgeholt werden soll.

Dafs auch mehrere Versuche, zu denen wir bisher zwey Mi-
mosenexemplare nothig hatten, mit so viel blolsen abgeschnittenen
Zweigen oder Blittern anzustellen wiiren, versteht sich von selbst.
Aber wie reich an Mimosen hiitte ich dann seyn miissen, um die
erforderliche Anzahl der Wiederholungen der Versuche miglich zu
haben.

f) Endlich wird das Erhalten bis zum héchsten Grade ent-
schiedener Hesuliate bey ganz alien Blittern héufig auch' Woch da-
durch,
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durch, wenigstens mit, verhindert, dals an ihnen sehr oft mehrere
Blittchen schon vollig unbeweglich, andere schon erstorben oder gar

abgefallen u. s. w., sind, und tiberbaupt eine schon ansehnliche Ver-

schiedenheit der Reizbarkeit und Beweglichkeit der einzelnen Blitt-

chen, innerhalb der Sphire von E, bey ihnen nicht selten ist; und
doch geben gerade diese alleriltesten Bliiter, weil sie sich noch am
reinsten auf dem Zustande E befinden, bey gehorig verstirkter La-
dung der Flasche, in der Regel noch die entschiedensten Resultate.

g) Versuche von den iibrigen in dieser Abhandlung von §. 24
an vorgekommenen Formen stellte ich, solche ausgenommen, wie in
§. 30 4, oder mit blofs einer Blattabtheilung und Flaschenschligen,
keine weiteren an, schon weil einige hier mir gar nicht mehr még-
lich gewesen wiren; dann, weil ohnehin bereits die héufiz genug
wiederholten Versuche dieses {'s, dann jene nach §. 30 4 dazu, al-
les Uebrige in sich enthalten und geben. Dals in den letzt gedach-
ten Versuchen die Schliefsung der Blattabtheilung dann die stérkste

oder alleinige war , wenn sie von aufsen |- E, von innen — E er-

hielt, und die schwiichste oder Null, wenn sie diese Elcktricititen
umgekehrt bekam, habe ich, nach so vielem, was voranging, kaum
erst noch besonders zu bemerken nothig. Versuche etwa aber, wie bey
hoherem Erregbarkeitszustande in §. g2 oder iiber Erregbarkeitsmo-
dification bey dauernder elelitrischer Action, wiren bey meiner schwa-
chen Maschine, die sonst zu allem Uebrigen so schwach, hier aber
gerade so giinstig war, ganz ohne Nutzen gewesen; erst von sehr star-
ken Maschinen wire bier einiges Resultat zu erwarten gewesen.

h) Wie tibrigens zu starke Ladungen der Flasche schon beym

Erregbarleitszustande C die Pflanze zur Reagenz mit emmem hier

e gleichsam kunstlich hervorgerufenen Anfange vom Zustande E, also
angefihr D, auffordern konnen, zeigte sich in §. 34 Resultat ¢ An-
merkung ¢ bereits. Eben so brachten hiufige, besonders stiirkere,
Behandlungen von Blattern mit Elekiricitat dieselben fiir folgende

o

’: Das- -

Versuche dann vom Zustande C auf E oder wenigstens doch D herab.




Dasselbe that auch schnelle und betriachtliche Abspannung der At-
mosphédre, z. B. durch Gewitter, besonders wenn auf diesc kiihle
TRecentage folsten; dltere Blitter kamen zum Range ganz alter her-
g 8 BLeal 5 ge &5
ab. wie jiingere zum Range ilterer. Eine vorziigliche, aber will-
s jung 3 & s
kommene Folse hiervon, die dann solche von selbst erfolegende Ere
& ’ 8
niedrigungen im Zustande der Erregbarkeit mit sich brachten, bestand
darin, dafs ich jetzt fiir ganz alten gleich gewordene Blitter im
Durchschnitte viel geringere Ladungen brauchte, als fir ganz alte
selbst, und auch, dafls ich schonere, vollstindigere Blitter in den
Versuch bekam , nur dals der Errecbarleitszustand E an ihnen frey-
2 o) }
Lich zu keinem sonderlichen Grade von Hohe und Reinheit gelangte.
2 &

§« 36:
R uckoliich

Wenn man die Geschichte thierischer Erregbarkeit in ithrem
Verhalten gegen physische Reize , und von ihren hochsten bis zu
ihren niedersten Graden herab, auch nur bis zu jener Ausfiubrlich-
Jeit kennt, in welcher ich sie zuerst in Gilberts 4nn, d. Phys.
B. X71 8. 320, u. f., und daraus in m. physisch - chemischen Ab-
handlungen in chronologischer Folge, B. 111, 8. 246, u.f., gab, als
welche Abhandlung ihrer umstindlichern und mehrseitigen Darstel-
lung in m. Beytrdgen B. II. St. 3, 4, S. 65, u. f. voranging, wih-
rend ich einzelne Partien derselben schon in fritheren Schriften und
Abhandlungen weiter verfolgt hatte; so wird man von.§. 24 an durch
¢§. 26, 28, 30, 32> 34 und 36 hindurch, oder auch nur die §§. 28,
34 und 36 zusammengehalten , die Geschichte der wvegetabilischen
Erregbarkeit, wie Mimosen sie gewihren, aufs hochste mit jener
der thierischen in Uecbereinstimmung finden. Man trifft die nimh-
chen zweyerley unter sich entgegengesetzten Erregbarkeiten an,
wie auch im Thierreiche. Man findet sie in ihrer vorzugsweisen Ge-
genwart fir Reize mit den nimlichen héheren und niederen Graden
von Erregbarkeit im Allgemeinen verbunden. Man sicht #ufsere
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Reize , namentlich elektrische , nach den nidmlichen Gesetzen auf
sie einwirken, und die #hnlichen Wirkungen nach den nimlichen
Gesetzen vertheilt hervorbringen, wie dort. Hurz, es hat aufs tiu-
schendste den Anschein, als habe thierische Erregbarkeit selbst hier
unter Pflanzenhtille sich verborgen, und als fehle, dals simmtliche
Phinomene sich buchstiblich wie am Thier ausnehmen, einer Mimo-
se z. B. nichts, als dafs sie die Structur eines Frosches habe, und
so umgekehrt einem Frosche nichts, als dals er die Structur einer
Mimose habe, so dals man es in einem Falle blofs mit Thieren un-
ter Pflanzengestalt, im andern mit Pflanzen unter Thiergestalt, zu
thun habe.

Selbst vollliommenes Nervenverhalten zeigten uns unsere Pllan-
zen. Ein Blatt, eine Abtheilung desselben, der Linge nach genom-
men , both durchaus alle Verhilinifse dar, die in dhnlichen Versu-
chen auch Nerven oder doch nervigte Organe darbicten, und vor
allem dieselbe Polaritit, oder diejenige Beschaffenbeit des cinen
oder des andern thierischen oder vegetabilischen Organs, vermége
welcher es fiir dasselbe von so grofsem Unterschiede ist, ob es durch,
der Richtung seiner Linge nach in endlicher Entfernung aus einan-
der liegende Puncte oder Stellen |- und — E in dieser oder in jener
Vertheilung erhilt, d. i., ob bey thierischen Nerven 4 E z. B. zum
sogenannten Hirn - und — E zum Muskel - oder — B zum Hirn -
und | E zum Muskelende der im Actionslreise begriifenen Strecke
des Nerven; oder bey Mimosen, z. B. ob  E zum &dulsern und B
zum innern Ende der gleichen Strecke cines Blattes, einer Blattab-
theilung, eines Blittchens u. s. w. eintritt. ~ Alle Verhiltnifse der Lo-
calititen bey den Erfolgen unserer Versuche von §, 23 an beruhten
auf dieser Polaritiat; und eben so hatten wir es auch ihr vor allem
zu danken, dafs wir wufsten, ob wir bald mit dieser, bald mit jener
Art oder Zustand von Erregbarleit zu thun hatten, und auch mit

welcher oder welchem. Denn die eine von den beyden iiberhaupt

vorhandenen, sich unter einander dircci entgegensctzten Arten von

Erreg-
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Erregbarkeit (4 und E, ). 33) hat ihre Polaritit bey Pflanzen wie
bey Thieren, ungekehrt von der andern gelagert.

Ungeachtet aber nun die vegetabilische Erregbarkeit in allen
elelitrischen Versuchen an ihr sich genau so wie die thierische ver-
hielt, dafls die lingst vermuthete vollkommene Identitit beyder eine
der giiltigsten und letzten Bestdtigungen erhilt, die moglich sind,
so bleibt uns denn doch aus den vorigen Versuchen noch ein sehr
interessanter Unterschied , ja selbst Gegensatz zwischen Thier und
Pflanze iibrig, der zwar ebenfalls schon lingst und oft vermuthet,
aber eines so directen Beweises, als ihm hier geworden, wohl noch
nicht fihig geachtet wurde. Ich ersuche, die Resultate simmtlicher
Mintosenversuche, denen analoge Froschversuche voranstanden , noch-
mahls, und mit besonderer Riicksicht auf die Ferhalinifse der Lo=
calitaten in den Erfolgen durchzugehen. Man wird finden, dafls
diese Localititen, bey dérselben Erregbarkeit und unter den iibri-
gens sich entsprechenden Umstinden (z. B. dafs man den Mimosen-
versuch §. 24 nicht mit dem Froschversuche §. 25, und den Frosch-
versuch §. 23 nicht mit dem Mimosenversuche §. 26 B u. s. w. zum
Vergleiche bringt, sondern zusammenlifst, was wir zusammengestellt
haben ), bey Thier und Pflanze, Frosch und Mimose, bestindig die
umgekehrien von einander waren. So ist z. B. §. 25 als Froschver-
such ganz, was §. 26 als Mimosenversuch. Auch die Erregbarlkeiten
waren in beyden dieselben, nimlich vom Zustande 4 (§.33); aber
beym Frosche war die positive Seite die wirksamer afficirte , bey
der Mimose die negative. So wieder ist §. 35 als Froschversuch
ganz, was §. 36 als Mimosenversuch, und die Etrregbarkeiten waren
abermahls in beyden dieselben, nimlich vom Zustande E (5§33
Aber wahrend beym Frosche die negative Seite die wirkisamer affi-
cirte war, war es bey der Mimose die positive. Dieses Verhiltnifs
der umgekehrten Oerter erhielt sich auch durch die iibrigen Theile
des Versuches fort, z B. bey den Trennungsbewegungen (§. 27 B
und §. 28), den Erregbarkeitsmodificationen (§- 31 und §. 32), u.s.w
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fa schon dieser Umstand gehort hierher, dafs jede gegebene Rei-
zung bey Mimosen (so fern sie auf Hervorbringung ven Bewegung
ausgeht ), sich viel lieber und leichter von aufsen nach innen fort-
pflanzt, als von innen nach aufsen (vergl. §. 26 B Resuliat m), wih-
rend von thierischen Nerven das Umgeke?\zrte, und in dazu noch
viel hoherem Grade, als jenes dort, gilt, nimlich eine jede (auf Be-
wegung ausgehende ) Reizung sich viel lieber und leichter von innen
nach aufsen, als von aufsen nach innen, fortpilanat.

So erscheint also, in Hinsicht auf ihre Structur oder ihren
Bau, diec Pflanze geradezu als das umgekehrte Thier. VWas bey die-
sem das Innere, wird bey jener zum Aeufsern; was bey ihm das
Aeulsere, bey jener zum Innern. -Hitte also den Pflanzen ein Hirn
2. B. zuzukommen (ein auch materielles Innere, der Sitz eines Sen-
sorium commune), so wiirde es nicht wie bey den Thieren, auch
rauwmlich innerlich, sondern iiber alle Puncte der dufsersten Peri-
pherie zerstreut vorkommen miifsen ; und wieder, wenn dieses Inne-

re in seiner matericllen Erscheinung zugleich raumlicher Sitz der or-

ganischen Einheil der Pflanze selbst wire, so wiirde unter andern
auch zu einer Affection dieser organischen Einheit, als solcher, eine
Affection aller peripherischen Theile der Pflanze gehéren, aufserdem
jene Affection nicht vollstardig, also iiberhaupt keine jener Einheit
als solcher, seyn wiirde; da hingegen beym Thiere der Eindruck
von auflsen nur bis zu seinem Hirn, einem auch rdumlich Centralen,
gclangt zu seyn braucht, um ins Ganze als solches eingegangen zu
seyn.

Hochst wahrscheinlich bezieht sich auf die wirkliche Realitit
wenigstens eines Analogons eines solchen iiberall durch die ganze
Peripherie der Pflanze verbreiteten Hirns oder materiellen Sitzes ih-
rer organischen Einheit die bey Thieren bis jetst fast ohne alles
Achnliche gebliebene Thatsache, dals sich bey Mimosen jeder, auch
wo immer angebrachte Reiz von der zwegten Stelle aus durch die

ganze
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zanze Pllanze, und bis in alle ihre dufsersten wnd entferntesten
Blitter und Blittchen zu verbreiten sucht, und selbst bis dem Pha-
nomene nach sich auch wirklich in dieser Alles- Ergreifung durch
sie verbreitet, sobald nur der Reiz von Anfang an stark genug war,
um bey seiner Ausbreitung und Theilung nach so viclen Seiten hin,
doch zur Hervorbringung wirklicher Bewegung dessen , was sich
iiberhaupt bewegen kann, bis ans Ende noch hinzureichen, und nicht
wo immer unterweges schon dafiir zu schwach zu werden. Fiir meine
Mimose Nro. IL (§§. 10, 11) reichte blofses Brennen eines einzigen
Blittchens zwischen zwey Stiiclichen brennenden Schwammes hin,
um alle vier Zweige derselben zu schliefsen , und ihre Blitter zu
knicken. Fiir die Mimose Nro. I bedurfte ich dazu 1/8 bis 1/} ei-
ner Blattabtheilung, was ich zwischen den zwey glthenden Platten eines
gewohnlichen Haar - Brenneisens rasch verlohlie. Schon aber, dafs
nicht jeder ganz schwache Reiz mehr als den Theil bewegt, an wel-
chem er angebracht wurde, beweiset, dals selbst der schwachste sich
aber den Ort der unmittelbaren Reizung hinaus erstreckte , und das
vorige zeigt, dals er es von da an sicher uber die ganze Pflanze
thue. :

Hiermit ist noch ein Phinomen verbunden, was bey Thieren
gar nicht beltannt ist, und jeden Falls bey ihnen wenigstens zu ei-
nem sehr viel schwichern Grade mdglich ist als bey Mimosen (Pflan-
zen). Es ist nimlich eine #dufserst gewohnliche Erscheinung, dafs
sich, wenn man eine Blattabtheilung eines zwey - oder viergetheilten
Blattes, dessen Abtheilungen im letzten Falle a, b, ¢, d heifsen mé-
gen, an einem Blittchen von b z. B. anschneidet, erst die ganze Ab-
theilung rhythmisch schliefst, und, wie natiirlich, von aujsen nach
innen, darauf der Reiz hinten aulserhalb & sich sowohl links nach
a, als rechts nach c, und spiiter auch d, heriitber, ergielst, und
simmtliche diese Abtheilungen nun von innen nach aufsen schlielsen
macht (wihrend in der Regel noch vor diesem Uebergange des Rei-
zes nach o und ¢ und d er auch beym Blattstielgelenke ankam und.

dieses
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dieses knicken machte). Hier kommt das Ruckwirtsgehen des Be-
wegung zeugenden Reizes auf das nimliche zuriick, als wenn in Fig:

9, wo achd ein Froschprédparat ist, dessen Nerven bey n und m
noch mit dem Riickenmarke xy organisch verbunden sind (ungefihr
eben so, wie die Gelenke der vorigen beyden Blattabtheilungen noch
mit dem Blattstiele), und dessen einer Nerv, d z. B. entweder an ir-
gend einer Stelle mechanisch, oder durch 2 untereinander zur Hette
verbundene heterogene Metallplatten, oder auch, was diesclbe Wir-
kung gibt, blofs durch Reibungselektricitit, hinlinglich, und im letz-
tern Falle so, gereizt werden, dals bey der Flasche od.s. w. mnca
nicht durch blofs mittheilungsweise erhaltene Spannung, die dann
bey der Entladung zu Null wiirde , Gelegenheit zu unmittelba-
rer Mitreizung von nca geben konnte, der Schenkel « aber
dennoch mitzuclite, wihrend doch blofs diese Disposition bey Pflan-
zen , die bey Thieren nicht, oder doch zu unvergleichbar gerin-
gerem Grade, vorkommt, durchaus unentbehrlich zu seyn, wenn
ihre Bestimmung irgend ist, von Reizen eben so als Einheit (orga-
nische ) genommen zu werden, als Thiere, und man wird letzteres

Pl

um so weniger fiir unwahrscheinlich- halten, als jeder Physiolog, der
!

S
Phinomene des Lebens in der Thier - und Pflanzenwelt nur et-

o
11C

was in ihrem gesammten Umfange und mit Sinn beobachtete, geste-

hen mufs, dafs Pflanzen unvolikommenen Thieren, gleichsam Thie-
ren im Zustande des Embryo, zu vergleichen seyn.

Uebrigens glaube ich, dals schon die blofse aufmerksame Be-
trachtung des selbst blofs dufsern Baues und der Entwicklung der
Pflanze, zusammengehalten mit dem gleichen Bau und der Entwicklung
des Thiers, hinreiche, geniigende Rechenschaft davon zu geben, wie
dic Pflanze dazu komme, in demjenigen Sinne das Umgekehrte des
Thieres zu seyn, in welchem die Beobachtungen dieser Abhandlung
sie als solches antreffen liefsen. Ist nicht buchstiblich das rdumlich
Aeufserste und Jungste der Pflanze ihr Innerstes, wihrend das Thier
so deutlich sich vielmehr von dufsen nach Innen entwickelt? lehrt
nicht physische und psychologische Beobachtung des Thieres, dals

seine




seine innere Emtwickelungen seine leizien sind, wihrend bey der
Pflanze ihre dussern? Hehrt so nicht die Pflanze ihr ganzes ein-
stiges Innere nach und nach nach aufsen, wihrend das Thier im Ge-
gentheile sein Aeulseres nach Innen? Schon die umgekehrten Bil-
dungs - oder Entwickelungsrichtungen beyder also, meine ich, rei-
chen hin, das sonst so sonderbare Rithsel hochst einfach zu losen.

Doch, wir sind noch nicht am Ende dessen’, was wir fir
diefsmal zu geben im Stande sind, und setzen defshalb unsere Un-

tersuchungen fort.

§. 38

Unterschied zwischen Mimosen - Gelenk und
Gelenklosem.

Da das Folgende die Beweise sattsam geben wird, so diirfen
wir hier sogleich als Resuliat desselben aussagen, dafs Alles, was
wir bisher von Geschichte vegetabilischer Erregbarkeit an unsern
Mimosen nachwiesen, und in §. 37 recapitulirten, einzig das Gelenk-
{ose dieser Pflanzen betroffen habe. Schr viel anders verhilt es
sich mit den Gelenken selbst. Hitten wir mit thierischern Organen
zu thun, so wiirden wir etwa zu sagen haben, alle unsere Resul-
tate iiber ihre Erregbarkeitsgeschichte habe blofs die ihrer Nerven
betroffen; jene ihrer Muskeln aber sey eine sehr viel andere. Viel-
leicht aber auch, dafs sich bey nitherer Untersuchung fiir dicsen Aus-
druck zum Theil noch andere Nahmen, als die so eben wahrschein-

lichere, finden konnten.

Schon in einer Menge Fillen stiefsen wir auf Beobachtungen,
die fir simmtliche Mimosen - Gelenke nach Umstinden sogar eine
vollig umgekehrte Erregbarkeit (oder auch allenfalls nur Polaritat)
von der darthaten, welche das Gelenklose an ihnen im Versuche

zeigie. Ein solcher volliger Gegensatz hat zwar nun keinesweges
durch-
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durchgingig Statt ; dennoch aber werden wir auf ein dulserst in-
teressantes Resultat geleitet werden, wenn wir die Untersuchung
hieriiber auch nur bis in die nichstliegenden Details fortsetzen.
Wir nehmen deshalb jetzt zuerst die verschiedenen Gelenke, dann
das verschiedene Gelenklose, jedes fir sich allein, in den Versuch.
Wie weit wir spiter bey Thieren auch hier das Entsprechende schon
darzuthun im Stande seyn oder nicht, mag §. 47 ausweisen.

§: 39

Mimosenversuche ither die Blattstielgelenke.

An Mimosen (unserer Mimosa pudica L.) kommen dreyerley

" Gelenke vor, die der Blattsticle, die der einzelnen Blattabtheilun-

gen, und die der einzelnen Blittchen. Wir fangen bey denen der
Blattstiele an.

Der Zufall gab mir schon in der Einleitung Gelegenheit,
von der sonst dulserst schwierigen Anstellungsart solcher Gelenk-
versuche tiberhaupt, sobald man sich nicht besonderer Hiilfsmittel
zu bedienen versteht, zu sprechen. Der §. 15 enthilt die Hinder-
nilse, welche sich eben sobald in Weg stellen wiirden, als man buch-
stiiblich blofs das betreffende Gelenk, und gar nichts aufser ihm,
in_den Versuch nehmen miifste. Die §§. 16 — 18 erortern die Um-
stinde, welche man mit Sicherheit zulassen kann, und die Verhilt-
nifse vegetabilischer zu animalischer Erregbarkeit, welche die Sicher-
heit dieser Umstinde verbiirgen, um, wihrend man dennoch mehr
als das blofse Gelenlk in den Actionskreis nimmt, das Resultat der
unmittelbaren Reizung desselben doch rein zu erhalten. Der §. 19
giebt dann an, wie also der Versuch wirklich leicht und véllig gul-
tig anzustellen sey. VVir haben uns also fir gegenwiirtige Versuche
dort schon betrachtlich vorgearbeitet, und verweisen dahin. Noch
itber diefs ist dort (§. 19) gerade der Fall des Versuchs iiber die
Blattstielgelenke als zum Buys‘picle gewdhlt ; dals wir also , was

-
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die Vorrichtung dieses Versuchs betrifft, gar nichts mehr nachzu-
holen haben.

Die erforderliche Ladung der Flasche wird, wie frither iiber-
all, durch allmiihliges Steigen von schwacher an, gefunden.

Besultdati

a) Bey der Entladung wird von den beyden armirten, am
Zweige oder Aste sich zunichst folgenden Blattstielen, bey nicht
zu starker Ladung, in der Regel derjenige knicken oder niedersin-
ken, der durch die Armatur positive Elekiricitit erhilt; der, wel-
cher negative erhilt, dagegen wird stehen bleiben. Ist die Ladung
stérker, so knicken zuweilen auch wohl beyde; dann aber immer
der positiv armirte rascher und frither, der negativ armirte hinge-
gen langsamer und spiter.

b) Dieses geschicht bey jiingern sowohl als bcy' dltern Bldt-
tern, und es ist, sofern die beyden Blitter, deren Stiele man (et-
wa 1f2 bis 3f4 Zoll vom Gelenke weg) armirte, nicht, wie es mog-
lich wird, wenn man ganz oben am Zweige mit den beyden jing-
sten Bldttern experimentirt, allzusehr an Ausbildung und relativem
Alter verschieden sind, ein'erley , ob der z. B. positiv armirte Stiel
dem oberen oder dem unteren Blatte von beyden zugehort.

¢) Auch noch von ganz alten Blittern lnickt, nur auf stiir.
kere Ladungen, der positiv armirte Stiel. Also befindet sich an
Bldttern jedes Alters das Sticlgelenk auf dem ndmlichen Zustande
der Errcgbarhnit, und aus §. 26 verglichen mit {§. 34 und 36 folgt,
dals es der Zustand E scy.

Anmerkungen.

a) Das zuweilige Nachknicken des negativ armirten Blatt-
stiels in Resultat a scheint deutlich schon nicht mehr von unmittel-
barer Reizung des Gelenlis, sondern von eingm von aufsen aus dem

46 - gelenk-
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gelenklosen Theile des ihm zugehdrigen Stels ihm zugekommenen
Reize herzurithren, und eben, weil es erst nachfolgt. Denn erst,
wenn die Ladung sehr oder allzustark war, knickt der negativ ar-
mirte Stiel sogleich im Augenblicke der Entladung mit, wiewohl,
wenn ‘auch nun nicht mehr spiter, doch immer noch merklich lang-

samer, als der andere.

b) Zuweilen, wenn die Reizbarkeit dieser Gelenke im Ver-
hiltnifls zu der des gelenklosen Theiles des Stiels besonders schwach
i |

ist, kniclkt’ nicht der positiv, sondern der negativ armirte Sti
Dann aber thut er es cbenfalls nicht im unmittelbaren Augenblicke
der Entladung, sondern merklich nachher; dafs also die Wirkung
von der Reizung des gelenklosen Theiles des Stiels herrithrte. Ein
einziges Mahl sah ich, und wihrend beyde Blatistiele sanken, den
negativen etwas frither sinken, als den positiven. Aber es fand der
Resultat b erwihnte Umstand Statt, wo allerdings auch noch dar-
auf einiges ankommen kann, ob der im Hreise befindliche Theil des

Zweiges oder Astes - B oben und

hilt. VWas es aber zuweilen thun konne, dafls in diesem Versuche

E unten, oder umgekehrt er-

nothwendig ein Stiel mit seinem Gelenke der obere, der andere
mit dem seinigen der untere ist, lehren schon Versuche mit blos-
ser, sehr starker mechanischer Reizung, in denen sich, wo doch
der oben am Zweige angebrachte Reiz ganz bestimmt von oben nach
unten, und cohne Sprung, fortschreitet, nicht selten ein tiefer ste-
hendes Blatt frither senkt, als ein hoher oder iiber ihm befindliches,
blofs also, weil sein Gelenk tuberhaupt reizharer ist, als das des
oberen. :

¢) Uebrigens verschwanden die wenigen Ausnahmen, welche
jedoch alle ihre natirliche Erkidrung finden, gegen die grofse An-
zahl véllig reiner Erfolge, und die ich nicht blofs in absichtlich itber
die Erregburhcit der Gelenke angesteliten Versuchen , sondern frii-
sbawntl

gelegentlich anderer Versuche, wie z. B. schon

in §. 26 4 und in §. 24, hiufig bekam.- Im letztern Versuche war

her und spiter auch
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es dann das Blatt des negativen Topfes, welches knickte, statt im
erstern jenes des positiven. Indessen bekam im einen wie im an=-

dern Falle das lnickende Gelenk + E von auflsen, oder was gleich
viel war, — E von innen.

§. 4o.

Mimosenversuche uber die Blattabtheilungsgelenke.

Was schon im §§. 15— 18 Allgemeines zur Vorrichtung von
Gelenkversuchen gesagt wurde, gilt hier fort. Uebrigens ist man
hier weit wenigeren Anomalicen ausgesetzt, wie in §. 3g, weil man
kier Blattabtheihmgcn desselben Blattes, und noch dazu sich vollig
entsprechende, d. i., zum nidmlichen Pare gehiorende nehmen kann
und nimmt.

Um sicherer zu armiren, und auch um die Bewegungen der
Abtheilungen, wodurch ihr voriger VWinlel unter einander spitziger
wird, besser beobachten zu kénnen, macht man zuvor an jeder der
beyden Abtheilungen die vorderen drey oder vier Blittchenpare,
oder auch simmtliche Blittchen derselben so zusammengehen , dafs

die Gelenke der Abtheilungen dabey noch keine merkliche Reizung
erhalten.

Der Versuch gleicht der Vorrichtung nach vollig §. 26 B; nur
dafls man hier vorzugsweise blofs auf die Bewegungen der Blattab-
theilungen im Ganzen Achtung hat. Das Uebrige ist wie in §. 39

e sl tat

a) In 11 ersten, ausdriicklich der blofsen Gelenke wegen an-
gestellten Versuchen am 17ten Jul., ging in 7 derselben die positiv
armirte Abtheilung, und im Augenblicke der Entladung, herum; die
negativ armirte blichb stehen; in den 4 andern bewegten sich bey-
de Abtheilungen, aber nur die positiv armirte im Augenblicke der
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der Reizung des gelenklosen Theils der Abtl‘mihmg. In vielen an-
dern spiteren Versuchen erhielt sich dieses so, und ich Hefs fast
keinen Tag vorbey, an welchem die Abtheilungsgelenke vorziiglich
reizbar waren, was etliche Mahle sonst der Pflanze im Allgemeinen
gar nicht gﬁnstigc waren, wie erst noch der kalte regnerische jte
Aug., wo nahmentlich die Blittchen #Hufserst trige waren. Nur ein
einziges Mahl in allen meinen Versuchen sah ich die negativ armir-
te Abtheilung allein sich wenden; aber auch wieder nicht gleich im
Augenblicke der Entladung, dafls also hier die Reizung des Gelenks
losen beyder Abtheilungen die ihrer Gelenke ubertreffen muflste.

b) Selten habe ich an Blittern mittleren Alters, oder die iibri-
gens vom Erregbarkeitszustande C (s. (. 34), waren Versuche dieser
Art von Erfolg erhalten kénnen, weil hier eben so sclten die Ab-
theilungsgelenle noch von bedeutender Erregbarkeit, oder besser,
Beweglichkeit sind. Indefs gaben die wenigen gelungenen Versuche

dasselbe Versuche, wie die jiingeren in Resultut a,

¢) An ganz alten Blittern aber mufste ich den Versuch vol-
lig lassen, da hier nie die Abtheilungsgelenke noch so beweglich
sind, dafs etwas von Erfolg zu erwarten wire. Indessen ist aus
§. 39 Resultat ¢ zu erwarten, dafs, gelinge der Versuch héchst sel-
ten doch noch, und beobachtete man auch vielleicht nur feiner,
das Resultat sich- nicht von dem bey jingern und é&ltern Blitiern

unterscheiden wiirde.

dnmerkungen.

a) Auch hier both besonders der so vorziiglich hiufig wie-
derholte Versuch §. 26 B sehr viele Gelegenheit zur Mitbeobachtuag
der Erfolge Resultat a, so wie umgelichrt alles, was hier in §. 4o
in Riicksicht auf Blittchenschliefsung der Abtheilungen u, s. w., mit-

beobachtet wurde, dorthin'gehort, und dort schon vorkam.

b)
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b) Auch verschiedene andere Versuche noch, wie z. B. §. 24
uud §. 26 4, gaben Gelegenheit zur Mitbeobachtung der nimlichen
Erfolge, nur dafs sie hier hiufig durch die Blattsenkung getriibt
wurde, indem es iiberall dasselbe Blatt war, welches sich senlkte,
und dessen Abtheilung sich bog, wandte oder drehte,

§ 41.

Mimosenversuche tber die Blattchengelenke.

Diese stellte ich mir anfangs schwieriger vor, als ich sie hinter-
her fand. Ich half mir indels sehr bald damit, dals ich an irgend
einer Blattabtheilung mit recht gleichen Biittchen zu beyden Seiten
die ersten drey bis vier Pare zuvor sich schliefsen machte, und nun
an dem zum nidchsten offenen Pare gehorigen Blittchen aufsen, an
jedem, einen dasselbe gut berithrenden schmahlen Streifen Blattgold
herabhingen liels, den ich an jedem der Conductoren mit Stativen,
die sonst immer selbst die Armaturen bildeten, befestigt hatte. Dig-
se Blattgoldstreifen gaben dann nach, wenn die Blattchen sich be-
wegten, und storten also nicht, wie rigide Armaturen, die noch
viel schwieriger an den Blittchen von hinten angebracht werden
lonnten, an der Seite (der Spitze) der Blitichen aber in der Re-
gel darum nicht taugten, weil hier die hervorstehenden Hirchen gute
Berithrung verhinderten.

Verhiltnifsmiilsis kam -mir die nothige Ladung der Flasche
sehr stark vor. So hatte ich z. B. am 1gten Jul. zuvor eine Reihe
Versuche §. 24 angestellt, und immer 3f} bis 1 Umdrehung hinrei-
chend gefunden, wo doch der Entladungslreis von so grofser Aus-
dehnung, also auch schlechterer Leitung war; und gleich darauf
brauchte ich zu einer Reihe Versuche des gegenwirtigen §'s, so klein
auch hier der Entladungskreis war, allemahl s/2 bis 3/} Umdrehun-
gen der Maschine.

Resul-
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Res uiltltadct

a) So viele Versuche dieser Art ich auch angestellt habe, so
habe ich doclr nicht gesehen, dals je einmahl das negativ armirte
Blittchen allein sich geschlossen (gebogen) hitte. War die La-
dung etwas zu starli, so gingen beyde Blittchen zusammen, und es
war schwer zu unterscheiden, welches frither; war sie aber eben
recht, so bewegte sich immer nur das positiv armirte Blittchen,
und das negativ armirte blieb stchen. Wenn ich aber eingeiibt
war, so konnte ich wenigstens auf die Hilfte so reiner Versuche
zithlen. Verschiedene Mahl bewegten sich auch, statt eines Blitt-
chens, zwey auf der positiven Seite, wihrend auf der negativen
keines. Vermuthlich aber hatten sie hier so nahe an einander ge-
legen, dals sich der Schlag in sie hatte theilen Lonnen.

b) Dieser Versuch hatte das nimliche Resultat an jungen,
dltern, und X

¢) ganz alten Blittern, oder doch Blittern vom Werthe die-
ser, nur dafs dann mit dem Alter des Blattes auch die Ladung der
Flasche steigen mulste.

§. 42.
Mimosenversuche uber den gelenklosen Theil
des Blattstiels.

Die vorigen Versuche {§. 39—41 werden zur Geniige darge-
thand haben, dafs si@mmtliche dreyerley Gelenke an Mimosen, und
noch iiber diefs auch bey jedem Alter, eine und dieselbe FErreg-
barkeit besitzen, und dafs diese Erregbarkeit durchgingig dic Er-
regharkeit E sey. Sie ist somit dic entgegengesetze von der jiinge=
rer Blatter (oder eigentlicher, der ihres gelenklosen Theils), der
eine Pol der mittleren aus den &ltern Blittern, und die gleiche der-
jenigen der ganz alten Blitter, nur dafs sie wberall, vorziiglich bey
den letzten Blittern, noch immer héher, als die gleiche bey diesen

1st.
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ist. Schon dafs bey ganz alten Blittern gar Kkeine Ausnahme vor-
kam, die so weit ging, dals das negative Blittchen allein sich gebo-
gen hitte, spricht hierfiir.

Indessen wurde es nun um so néthiger, noch einmabl die
Erregbarkeit der gelenklosen Partie jedes Theiles eines Blattes ganz
besonders in Untersuchung zu nehmen, schon weil es von grolser
Wichtigleit war, direct zu sehen. ob, wie {§. 39 — 41 jetzt darauf
fithrten, alles, was wir §§. 24, 26, 28, 30, 32, 34 u. 36 von Haupt-
resultat vorgefunden, iiberall auch nur Resultat der Reizung der ge-
lenklosen Theile der Pflanze gewesen sey.

Die Versuche hierbey waren der Vorrichtung nach leicht,
sonst aber mitunter etwas mithsam , und namentlich die iber den
gelenklosen Theil des Blattstiels am meisten. Zum Beyspiele ndamlich
mufls man hier zuweilen mit der Ladung ziemlich hoch steigen, und
hat man niedrig angefangen, und immer nur um wenig gestiegen, so
wird man zuletzt leicht ungeduldig, und springt zu rasch mit der
Ladung. Man erhilt dann leicht schon eine zu starke, und das
Blatt ist geknickt, ehe man den Gegenversuch mit der umgeltchrten

Ladung anstellen Lonnte.

Zum Versuche selbst werden zwey etwa 1/2 bis 34 Zoll von
einander entfernte Puncte desselben Blatistiels mit den gewdhnlichen

Conductoren armirt.

Mit der Ladung der Flasche wird, wie immer, von unten auf
gestiegen, und trotz der Geduld, die es zuweilen fordert, langsam.
Jede Ladung bckommt der Blattstiel zwey Mahl; einmahl, und zu-
erst, mit - E auflsen und — E innen, das andere Mahl mit — E
aufsen und - E innen.

B-es ulilal

a) Ist man nun wirklich allmihlig genug gestiegen, und sind
es jingere Blitter, so wird, bey auch #ibrigens genauem Verfahren,

durch-
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)

durchgingig bey der endlich getroffenen Ladung der Blattstiel dann
erst knicken, wenn er an der dufsern Stelle — E und an der in-

nern - E bekommt. So gelangen mir z. B. am i1gten Jul. alle Ver-
suche dieser Art ohne Ausnahme, der gelenldose Theil des Blatt-
‘stiels zeigt sich also durchaus von der Erregbarkeit 4, wibrend

sein Gelenk in §. 39 von der Erregharkeit E.

b) Sind es Blitter von mittlerem Alter und etwas dariber,
so knickt dann bey endlich wirksamer Ladung das Blatt, sein Stiel
mochte aufsen |- E oder — E belkommen haben. Man wechselt
hier mit der ersten Richtung der Entladung, und gibt sie bald
mit 4 E, bald mit — E aulsen zuerst. Besonders frither bekam
ich diesen Versuch schr oft in die Hinde, wo ich nimlich noch

nicht genau von den verschiedenen Erregbarkeitszustinden von Blit-
tern verschiedenen Alters u. s.. w. unterrichtet war, dennoch aber
den Versuch dieses §'s aus leicht zu errathenden Griinden (er war

dem Froschversuch Fig. 5 — 8 &hnlich) schon am gten Jul. einen
meiner ersten elekirischen an Mimosen mit seyn liefs, die Stiele jiin-

erer Blitter aber nicht verderben wollte, und deshalb immer schon
2

dltere mahm. Zu Resultat ¢ kam es daher nicht eher, bis ich
die Versuche {§. 34 und 36 kannte. ';

c) Bey ganz alten Blittern habe ich den Versuch nur sehr \
wenige Mahle angestellt, bestimmt aber die endliche Hnickung bey ‘

v}.E aufsen und — E innen gehabt. Ich fing hier bey jeder neuen
{grofsern) Ladung mit — E aulsen an.

Anmerkungen.

a) Man kann den Versuch fiir die Armirung bequemer auch
) sehr gut so vorrichten, dals man nur die eine Armatur an den Blatt-
stiel, die andere aber an irgend eine offene, oder ‘besser vorher

ganz oder zum Theil geschlossene Abthcilung des Blattes bringt,

, und dann zuniichst nur auf das Blattstielgelenk Acht hat. Ist das

| mit im Hreise befindliche Abtheilungsgelenlt hierbey gehorig reizbar,
SO
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so wird es sich ebenfalls biegen, aber gewshnlich bey schwicherer

Ladung als spiter der Blattstiel, und in der Regel bey -|- aufsen und

— E innen.

b) Am 18ten Jul. war ein Lalter Regentag, und meine Mi-
mosen waren &dulserst trige , auch an den Blattstielgcienl{cn, doch
keinesweges absolut unreizbar an ihnen. Ich armirte zwey Stellex
des Stiels des vorletzten Blattes des besten Astes der Mimose IVro. 1I,
und fing mit 1/2 Umdrehung Ladung an. Hier weder nach einer
noch nach der andern Richtung etwas. Ich nahm 3fj, 1, 1 14, 112,
13/4, 2, 212 und 3 Umdrehungen, und noch immer ohne Erfolg
(es versteht sich, dals ich jede Ladung zwey Mahl gab, und immer
mit -|- E aufsen, — E innen, zuerst). Endlich nach der letzten Ent-
ladung von 4 Umdrebungen (4 E innen und — E aufsen) sah ich
schnell alle Blattchen der Abtheilungen von innen nach aufsen zusam-
mengehen; eine der mittleren Abtheilungen fing an, und die iibrigen
zu beyden Seiten folgten. Nur der Blattstiel knickte noch immer
nicht. Ich nahm jetzt 5 Umdrehungen, die, wie schon vorher die
4, am Mimosenblattsticle selbst gutc Funken gaben. Nichts erfolgte,
als dals sich etliche Pare hinterster Blittchen an den Abtheilungen,
die vorhin stehen geblieben waren, und die jederzeit minder reizbar
als die mehr vorderen zu seyn pflegen, vollends schlofsen. Ich schritt
zu Umdrehungen. Bey - E aufsen und — E innen nichts; bey —E
aufsen und |- E innen auch noch immer kein Hnicken des Blatt-
stiels ; wohl aber gingen kurze Zeit darauf die Abtheilungen des nach
unten nichst folgenden Blattes zusammen. Ich stieg jetzt immer, und
revidirte die Blattstielgelenke. Das vom elekirisirten Blatte war vol-
hig unreizbar geworden, und der Stengel steif und starr, ohne dals
er um das Mindeste seine vorige Lage, die schon frither zuweilen
nachgesehen wurde , verlassen haite. Das Blattstielgelenk des dar-
auf folgenden Blattes, dessen Abtheilungen sich nach der Ladung
von 7 Umdrehungen geschlossen hatten, war nur noch zu einer kaum
merklichen Spur reizbar. Das Gelenk des auf dieses folgenden, aber
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yollig offen geblichenen Blattes war es etwas mehr.  Ich revidirte
an allen #ibrigen Aesten, und fand simmtliche Blatistielgelenle nicht
sonderlich reizbar, doch iiberall besser, als das beste an dem Aste,

zu welchem das elektrisirte Blatt gehorte. Dieser Versuch, der ein

1

-

Beyspiel von dem geben kann, was ich oben von bisweiliger M
samlieit der Versuche dieses §’s sagte, gibt, so unfruchtbar er auch
an beabsichtigtem Erfolge war, doch verschiedene andere interessante
Resultate. 1) Lehrt er, dals anhaltender und zugleich steigender
Reiz, auch wenn er blofs von aufsen herbey kommt, einem Gelenke
alle seine Reizbarkeit nehmen , die anderer aber, die er in minde-
rem Grade trifft, wenigstens schwichen kann, beydes, ohne im Ver-
laufe dieser Schwichung es einmahl in wirldiche Bewegung zu ver-
setzen. 2) Zeigt er, (s. den Erfolg nach®] Umdrebungen), dals
selbst noch aufserhaldb von Blattabtheilungen, und zwar auf der Seite
nach innen zu, angebrachter eleltrischer Reiz, bey gehoriger Stirke,
die grofste Wirkung auf jene noch immer ausibe, wenn er diesen
von der Abheilung weg und von ihr nach innen zu liegenden Theil

g trifft, dic an den einzel-

nen Abtheilungen selbst angebracht die wirksamste seyn wiirde (vergl.

bey der nimlichen Elektricitdtsvertheilun
§. 30 4). Ich habe dieses bey verschiedener anderer Gelegenheit
bestiitiget gesehen. 3) Erweiset er (s. den Erfolg nach 7 Umdre-
hungen ), dafs, wie in Resultat a, oder dem bey jiingeren Blittern,
der gelcn]ﬂose Blattstieltheil, welcher bey der elcktrischen Reizung
mit — B aufsen und 4 E innen, schon dem von ihm aus nach in-
nen befindlichen Gelenke mehr und kriftigeren Reiz zusendet, als
bey der Reizung mit | E aulsen und — E innen, dieses bey erste-
ver Vertheilungsart der Elekiricitit auch noch uber das Gelenk hin-
aus ins Innere der Pflanze oder ihres Zweiges selbst hinein mehr
und stirker thue als bey letzterer. Sonderbar iibrigens schicne es,
wenn, wie 2 und 3 in ihrer Combination geben, dieselbe eine Anbrin-
gungsart des ( elelirischen ) Reizes nach beyden Seiten hin von For-

guas
theil (fur Bewegungserzeugung némlich), und dieselbe andere nach
beyden Seiten von INachtheil wire. Indessen sind doch wirldich viel

mehr
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mehr Grinde dafiic als dagegen, und in §. 45 werden ausdriicklich
noch einige hierher gehorige Beobachtungen als nebenbey gemacht,
nachfolgen. Doch iiberhebt dieses leinesweges von einer kiinftigen
noch sirengeren Untersuchung des Ganzen.

¢) Fir die ganz alten Blitter ( Resultat ¢) mufls man sogleich
mit ziemlich starlten Ladungen anfangen, und rasch steigen, um
nicht hier, was das Blattgelenk betrifft, eher als irgendwo dem Schick-
sale ausgesetst zu seyn, von welchem dnmerkung b ein Beyspiel gab.

§. 43
Mimosenversuche uber den gelenklosen Theil
der Blattabtheilungen.

Sie werden ganz vorgerichtet, wie die Versuche §. 30 4; nur
mufs bey der Armirung darauf geschen werden, dals man weder
dem Gelenke der Abtheilung zu nahe komme, noch, und vorziig-
lich, die Abtheilung in ihrer nachmahligen Bewegung hindere. Die
Blittchen an ihr werden am besten vorn und hinten, wo die Arma-~

turen anzuliegen haben, zu etlichen Paren geschlossen.

Die Ladung wird gesucht, wie iberall, und in der Regel
stirker gefunden werden, als sie zu §. 30 4 nothig war.

Dafs man Abtheilungen wihlt, deren Gelenke vorziiglich reiz-
bar sind, versteht sich von selbst, weil sonst ihre Bewegung leicht
nicht merklich genug ausfallen wiirde.

Resualtal

a) Bey jingern Abtheilungen, wo man bey jeder Ladung
neuner Grofse mit |+ E aufsen und — E innen anfingt, wird die
elelitrisirte Abtheilung bey endlich erreichter gehériger Ladung ste-
hen bleiben, wenn die Vertheilung der Elektricititen die eben an-
gegebene; und sich bewegen oder nach innen gehen, wenn diese
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Vertheilung die umgelichrte, d. i, wo — E aufsen und - E innen
einschligt, ist.

b) Bey gleichen Abtheilungen von Blittern mittlern Alters
und dariiber, wird, sobald Wirkung erfolgt, die Vertheilung der
Elektricitdt gleichgultig, und es mehr oder weniger véllig einerley
werden , ob man mit - oder mit — E aufsen anfing. Doch bliebh
die Zahl dieser Beobachtungen aus dem ndmlichen Grunde noch

-sehr beschrinkt, aus welchem die-derjenigen in §. fo Resultat b,

die Bewegungen selbst waren ebenfalls nur ganz geringe.

c) An ganz alten Blittern mulfsten dergleichen Beobachtungen
aus ebenfalls in §. fo Resultat C bereits angegebenem Grunde vol-
lig wegfallen.

dnmerkungen.

a) Schon §. 30 4 both nach Umstinden zu dem Resultate
dieses §’s zuweilen Gelegenheit dar.

b) Freylich hitten in diesem §. die Armaturen besser unmit-
telbar an der Rippe der Abtheilung anliegen sollen. Allein, diefls
itberlasse ich denen, welche Zeit und Geduld genug haben, dann
binnen Tagen blofs etliche tauglich vorgerichtete Versuche zu er-
halten. Auch habe ich trotz so vieler fritherer Erfahrung keinen
Grund gehabt, zu glauben, dafs, sobald der eleltrische Strom nur
erst das erste und letzte der armirten Blitichen der Abtheilung ver=
lassen, er sich zwischen diesen beyden Stellen leicht noch an etwas
anderes , als an die blofse Rippe der Blattabtheilung unmittelbar
halte , schon weil dicse ihm eine bey weitem bessere Leitung ge-
wihren mufls, als noch so vieler trockener Bldttchencontact, der et-
wa ununterbrochen von der einen Armirungsstelle bis zur andern
fortliefe.
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§ 44

Mimosenversuche uber den' gelenklosen Theil
der Blattchen.

Diese Versuche, deren grifsten Theil ich am 2o0sten Jul. an-

.stellte, machten mir schon durch die gliiclliche Besiegung ihrer

Feinheit viel Vergniigen, und mit besonderer Sorgfalt stellte ich
sie an.

Es wird ein schones langes einzelnes Blitichen einer Blattab-
theilung an zwey verschiedenen Stellen sciner Linge, die eine nur
2/3 bis 1 Linie vom Gelenkchen weg, mit schmahlen Goldblattstrei-
fen von 12 bis 3f} Zoll Linge, die von den Enden der bekannten
Conductoren mit Stativen herabhangen, an seiner Vorderseite gut
armirt, nachdem man die nothige Anzahl Blitichen vor ihm vorher
zusammengehen liefs, um sowohl Armirungs - als Bewegungsraum zu
erhalten.

Die erforderliche Ladung der Flasche ist etwas unter der

Hilfte von der in §. 41. Ich reichte in der Regel mit 1/ Umdre-
hung, manchmahl auch mit weniger aus; 3/8 brauchte ich seltener,

mehr aber nie.

Man sucht die Goldblattarmaturen immer soviel wie moglich
in die Rauhheiten der Seite des Blitichens einzuhidngen, oder ihnen
sonst einigen festen Halt zu sichern. WWidrigen Falls lassen diesel-
ben bey der Entladung der Flasche das Blittchen sehr leicht fah-
ren, ziehen sich an, beriihren sich, und bilden einen Entladungs-
kreis, von welchem das Blitichen véllig ausgeschlossen ist. Auf
jeden Fall ist der Versuch Storungen ausgesetzt, wenn auch nur
eines der Goldblitter der elelirischen Anziehung des andern leicht
folgen kann.

Fir Bldttchen jiingerer Blitter fingt man allemahl mit | B
aufsen und — E innen an, und lifst — E aufsen und 4 E innen
folgen. ; Da

o A
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Da schwerlich Jemand gerade  einc Maschine von genau der
Schwiiche der meinigen hat, so muls freylich bey den ersten Ver-
suchen mit besonders niedrigen Ladungen angefangen werden. Man
kommt aber sehr bald dahin, die fiir eine Menge Blitichen giiltige
Ladung aufzufinden, und iiber diels kann man an der namlichen Ab-
theilung eine gute Zeit lang Blittchen fiir Blittchen fortfahren, da,
selbst wenn die Ladung schon etwas zu stark, meistens doch immer
nur ein Blittchen zusammengeht. Nachdem ich ganze und halbe Um-
drehungen meiner Maschine absolut zu stark gefunden, experimentirte
ich dann lange mit geradezu genommener bald grolserer bald Iklei-
nerer, oder auch nur rascherer oder langsamerer, 1} Umdrehung,
und erst wo sie zu schwach war, wiederholte ich mit 3/3.

Resultat.

a) Gehort das armirte Blittchen zu einem jungern Blatte, so
bleibt das Blittchen bey - E aufsen und — E innen stehen, und
schliefst sich dagegen bey — E aulsen und -- E innen sogleich nach

der Entladung.

b) Bey Blitichen dlterer Blitter wird die Richtung der Ent-
ladung gleichgiiltiger, und es ist_ endlich einerley, mit We}cher von
den beyden moglichen man an“cmnw-n habe. Da man aber hier et-
was stirkerer Ladung als zu Resultat a bedarf, so wird das &ftere
Gelingen des Versuchs durch den nimlichen Umstand beschrinkt,
durch welchen dasselbe auch fiir das Resultat

¢) vollig. Hier, bey ganz alten Blittern ndmlich, brauchte
ich fiir den Versuch so starke Ladungen, dals es fast unmoglich
war, fiir irgend einen Versuch die Goldblattarmaturen so zu befe-
stigen, dafs sie nicht bey der Entladung sich losrissen, einander
entgegenstiirzten, und so das Blittchen selbst aufser alle Action setz-
ten. Ich hatte aber nicht erst die Zeit, fir vielleicht geschicktere
Armaturen zu sorgen, welfshalb ich fir solche, oder Blitichen vom
Zustande E, aus unmittelbarer Erfabrung nicht zu erzdhlen weils,

was




e B e e

o e 375

was iibrigens schon aller fritheren Analogie gemils fiir den gegen-
wirtigen Fall mit Bldttchen ganz alter Blitler gewils seyn kann,
nimlich, dals sie sich bey getroffener Ladung der Flasche immer
nur bey -+ E aufsen und — E innen bewegt oder geschlossen ha-
ben wiirden.

dnmerkungen.

@) Hier, wie in allen fritheren vergleichbaren Versuchen, sah
ich bestindig noch, ob im unwirksamen Falle die Flasche sich auch
zu eben dem Grade entladen habe, wie im wirksamen, als wovon
zuweilen das Gegentheil leicht durch Ungleichheiten in der Giite der
Armirung, und sonst, veranlafst gewesen seyn lonnte. Bey den
Versuchen dieses §'s, wo so schwache Ladungen hinreichten, und
bey der begreiflichen Feinheit des Versuchs um so mehr auf seine
Genauigkeit ankam , pflegte ich dieser Riiclisicht mit besonderer
Sorgfalt.

b) Immer bleiben indels, hier wie sonst, bey schwiicheren
Ladungen der Flasche kleine Residuen zuriick. Schlofs ich zu ihrer
volligen Entladung, wihrend ich die Flasche in der einen Hand hielt,
mit dem Finger gewoshnlicher Trockne der andern Hand, so bemerkte
ich den schwachen Entladungsschlag gewdhnlich keinesweges im Au-
genblicke des Anlegens des Fingers an den Hnopf, sondern erst,
wenn ich ihn mehr gegen diesen drickte. Offenbar kehrten hier die
Verhaltnifse voltaischer Siulen wieder, und erst, als die isolirende
Schicht der Oberhaut des Fingers durch Druck derselben auch lei-
tender geworden , durchbrochen werden Konnte , =zeigte sich der
Schlag.

¢) Zuweilen schlofs sich' im Versuche dieses §’s mchr als das
eben armiric Blittchen; zuerst das gegenitberstchende, dann die fol-
genden Pare in rhythmischer Ordnung weiter. Dieses geschah, wenn
der elekirische Reiz zwar stark, doch noch nicht zu- oder so stark
war, um bey jingern Blittern etwa schon bey - E aulsen und — E
' ‘ innen
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innen zu schliefsen. In einem dieser Fille indefs hatte ich Gelegen-
heit, die eben ausnehmende Reizbarkeit des Blattstielgelenkes zu be-
wundern. Ich hatte nicht mehr als 1ff Umdrehung meiner Maschine
angewandt. Alle Blittchen der Abtheilung schlossen sich rhythmisch,
und wenig spiter knickte auch der Blattstiel, wihrend doch die be-
nachbarten drey Abtheilungen in vollkommener Ruhe bliechen. VVo-
her diefs bey so geringer Action ? konnte fragen, wer nicht erfah-
ren hat, wie aulserdentlich sonderbar Mimosengelenke im Grade ih-
rer Reizbarleit weschseln.

d) Oft gab ich dem Blittchen zwey, selbst drey Mahl die
Ladung von 1ff Umdrehung mit | E aufsen und — E innen, ohne
dafs es sich bewegte. Es schlofs sich aber den Augenblick, als ich
die n@mliche Ladung mit — E aufsen und 4 E innen gab. Eben
so vertrug das Bliattchen bisweilen selbst die doppelte Ladung bey
-+ E aufsen, wihrend es sich darauf von der einfachen bey — E
aufsen den Augenblick schlofs.

L
6. 45.
Mimosenversuche uber den gelenklosen Theil
der deste oder Zweige.

A. Am zosten Jul. armirte ich einen bis 8 Zoll langen, fri-
schen und dinnen horizontalen Seitenast des einen der hohen star-
ken Stengel der Mimose INro. III (§§. 10, 11), welcher vorn und
hinten Zweige mit frischen und beweglichen Blittern hatte, zwischen
diesen Zweigen etwa 1 1)} Zoll von einander weg mit zwey fiir sol-
che Versuche eigends vorgerichteten federnden Zwingen von Melsing,
deren Enden auf den Glastisch zu liegen kamen f). Zuerst liefs

ich 16 Umdrehungen Ladung mit - E aufsen und — E innen durch-
schlagen, ohne dafs nach 1ff und selbst 3/3 Stunden sich am Sei-
tenast

J) Diese federnden (elastischen) Zwingen Tab. III Fig. ITI ¢ ¢ sind von Mefing , 'und
gleichen gewdhnlichen Pincetten, ausgenommen, dafs sie in der Mitte einen Bo-
gen bilden, und mit ableitenden Hetten versehen sind. Ruhland.
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tenast irgendwo eine Verdnderung zugetragen hatte. Nach dieser
Zeit gab ich die 16 Umdrehungen noch einmahl, aber mit — E aufsen
und - E innen. Hierauf fand ich nach 8§ Minuten, als ich wieder
hinsah, weil gleich nach dem Schlage noch nichts erfolgte, und ich
unterdessen weggerufen wurde, sdmmiliche Blitter der Zweige auf
diesem Aste rechts und links der Armaturen geknickt und ihre Blitt- -
chen geschlossen. Ich kann nicht sagen, auf welcher Seite diese
Wirkung frither angefangen, weil ich nicht dabey gegenwiirtig war.
Nach 1/z Stunde hatten sich die innern Blitter wieder erholt; die
dulseren und zugleich entfernteren folgten spiter nach.

B. Nach etwa einer Stunde wiederholte ich den Versuch,
wihrend ich die Armaturen an ihren vorigen Stellen gelassen hatte.
Ich glaubte den Ast matter, und nahm 20 Umdrehungen. Bey -} E
aufsen — E innen erfolgte durchaus michts. Ich liefs den Ast eine
Stunde ruhen.; dann bekam er wieder 20 Umdrehungen mit — E
aulsen und | E innen. Kurze Zeit darauf knickten jetzt alle Blit-
ter der mach innen zu liegenden Zweige dieses Astes nieder, und
spiter schlofsen sich auch die Blittchen. Die Blitter der vorderen
oder #ulseren Zweige dieses Astes waren noch vom vorigen Versu-
che nicht recht auf und aus einander, ecines ausgenommen, dem in-
dessen diefsmahl nichts mitgeschah.

C. Ich wiederholte denselben Versuch an einem ziemlich fet-
ten, 1 1f+ Linie starken und schénen Seitenaste eines andern der
vier Hauptstengel der Mimose Nro. JII. Die Armaturen waren yvon
den nichsten Seitenzweigen des Astes gleich weit, etwa 25 bis 1/2
Zoll, entfernt, und 1 1f} Zoll unter sich von einander. Bey 16 Um-
drehungen auf- keine Weise etwas. Auch bey 24 Umdrehungen
noch nichts. Jedes Mahl wartete ich von Ladung zu Ladung die
gehorige Zeit ab. Noch gaben 4o Umdrechungen (von der Flasche
von zf3 Quadratfufs Belegung, die therall gebraucht ist, wo keine
kleinere ausdriicklich erwihnt wird ) bey | E aulsen und — E -
nen nichts; wohl aber knickte bey — E auflsen und - E innen das
unterste Blatt jedes der benachbarten Seitenzweige und selbst schlofs

48 sich,




sich das des inneren ein wenig frither. Ich nahm nachmahls 60

gen, um viclleicht noch mehr Blitter zu knicken. Vor

Umdrehun
meiner Maschine gerade hatte ich hier freylich nicht viel stirlere
Ladung auf der Flasche, als bey 40; auch war der Ast schon durch
die vorigen Schlige matt geworden ; wirklich aber hatte ich kei-
nen weitern Erfolg davon, nach welcher Richtung auch die Entla-
dung gesehah.

D. Ich nahm einen abermahls andern Seitenast der grolsen
Mimose INro. III, der ziemlich stark, 8 Zoll lang, und 1 3/} Zoll
weit aus einander armirt war. Zu beyden Seiten der Armaturen
befanden: sich Seitenzweige oder Auswiichse dieses Astes mit Blat-
tern. Auf 16 Umdrehungen Ladung erfolgte in keinem Falle etwas;

32 Umdrehungen waren bey + E aufsen und — E innen unwirksam ;
bey — E aulsen und 4 E innen aber gingen nach einiger Zeit am

Seitenauswuchse des Endes des Astes die Blitichen der Blitter lang-
sam zusammen. Die Blidtter des innern Seitenzweigs dieses Astes,
die ruhig blieben, waren iibrigens bey weiten matter und minder

frisch, als die des dufsern, die sich bewegten.

sl i at.

Diese simmitlichen Versuche, und sie sind es alle, die ich ab-
sichtlich iiber den Gegenstand dieses {’s anstellte, beweisen, dals
selbst noch an den Aesten oder Zweigen, und sogar selbst an sol-
chen, die erst moch einmahl Zweige treiben, ehe Blitter kamen,
ihr vom eleltrischen Schlage, der hier stark war, getroffener Theil
sich auf dem Zustande vorherrschender Erregbarkeit 4 befinde. In
allen diesen Versuchen war — E aufsen und |- E innen die wirk-
samste Vertheilungsart der Eleltricitit. Das ist sie aber bey un-
sern Mimosen noch immer nur gewesen, wo die Erregbarlicit A

vorherrscht.
Ich wihlte zu diesen Versuchen durchgingig Aeste von recht
faischer lebendiger Schale.” Ich hitte der Volistindighkeit wegen

G
woill
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vohl auch #ltere noch in den Versuch nehmen sollen. Es schien
mir aber vor der Hand nicht der Miihe zu lohnen, dieser einzelner
Versuche wegen mir erst einen gehorig stirkern Apparat ins Haus

- zu besorgen, indem die crhaltenen Wirkungen so eben nahe das

Hoéchste waren, was ich mit meinem Bisherigen ausrichten Lkonnte.
Auch geniigte mir das fast zu meiner Ueberraschung erhaltene Re-
sultat, dafs selbst noch starke Aeste, als Gelenkloses, sich auf glei-
cher Hohe des Erregbarkeitszustandes mit dem Gelenllosen anderer
feinerer und zugleich jiingerer Theile der Pllanze zu halten vermé-
gen, an sich schon vollkommen, obschon ich nicht behaupten wilk
und kann, dals der Erregbarkeitszustand 4 hier noch so rein und
ausgebildet vorhanden gewesen sey, als an dem' Gelenklosen der
jiingern und jingsten Blitter guter Mimosen; vielmehr an sich hier
schon ziemlich mit C vermischt, also etwa blols B gebend, nock
vorfinden mdchte.

Anmerkungen.

a) Die Versuche dieses (s beweisen zugleich von neuem, was
schon frither (§. 42 Anmerkung b) sich vorzeigte, dafs ndmlich ein-
mahl giinstig vertheilte elektrische Entladungen es nach beyden Sci-
ten der vom Schlag getroffenen Stelle hin sind, ungiinstige aber dann
ebenfalls nach beyden. In B verhinderte grofstentheils blofs das
Noch - Nicht- Wieder- Offenseyn der Blitter der cinen Seite die Be-
obachtung, und in D die angefiihrte grofsere Mattigkeit der Blatter
der andern dieselbe.

b) Doch aber zeigt auch wieder Versuch B, dals die Reizung
dennoch sich nach innen lieber, leichter und wirksamer fortzupflan-
zen geneigt sey als nach aufsen. Zwar gehort eine bis jetzt noch zu-
riickgelassene hochst schlagende Beobachtung dieser Art nicht ganz
hierher. Da ich aber keine Gelegenheit zu ihr in dieser Abhandlung
mehr vorfinden méochte, so fiige ich sie doch bey. Gleich’ noch am
ersten Tage meiner elelttrischen Versuche mit Mimosen, dem 8ten

40T Jul.
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Jul. (einem Tage, der mir sehr verzeihlich hchst werth geworden,
und zu welchem ich wohl den Tag nennen zu kénnen wiinschte, an
welchem Galvani an seinem eisernen Gartengelinder den ersten
wahren Hetlenversuch entdeckte), dachte ich mir Versuche des
§. 42, und zunichst zwar fir galvanische mit Sdulen, so am
besten helfen zu konnen, dals ich den Blattstiel eines jiingern
frischen Blatts an zwey etwa 58 Zoll von einander entfernten Stel-
ien mit zwey ganz feinen Nihenadeln durchstach, und diese darin
fiefs. Hieraus erfolgte freylich eine grofse Reizung fir das ganze
Biatt und weiter, und auch grofser Saftverlust hatte Statt. Indels
verwuchsen die Nadeln gleichsam mit dem Stiel; alles stellte sich
wieder her, und das so priparirte oder armirte Blatt wurde bald
vollig zum wirldichen Versuche geschicki. Ich war aber damahls
noch ginzlich ungeschickt zu Versuchen wie  §. 42 (wie zu noch
vielen andern), und konnte daher lange zu keinem entschiedenen
Resultate kommen. Durch die vielen elektrischen Entladungen durch,
dasselbe war mir mittlerweile auch das Blatt (sein Stiel ) immer mat-
ter, unrcizbarer geworden, und endlich, langer Weile iberdrifsig,
liefs ich auf einmahi zehn Umdrehungen Ladung durch seinen Stiel
und nach verschiedenen Richtungen, durchschlagen. Jetzt hatte ich
gar kein Hnicken des Blaties mehr. Ich untersuchte, und fand das

Sticlgelenk vollig unreizbar geworden. Schon beynahe die Stunde dar-

auf auch wurde die im Entladungskreise der Flasche gewesene Stelle

des Blattstiels dunlider und schmihler, oder fing an einzuschrumpfen.

Ziwey Tage darauf war dieses vollendet; auch der Linge nach war
diese Stelle eingeschrumpft, und schien iiberhaupt vollig todt zu
seyn (die Nadeln hatte ich iibrigens schon den ersten Tag nach den
Versuchen wieder heraunsgezogen, wobey der Stiel jezt nicht mehr
snblutete”). Dals aber. blafse solche Nadeln dem Stiele was

fiir eines Blattes nicht merklich schaden, habe ich anderwirts viel-
faltig gesehen. Zu Versuchen mit der Sdule, die ich in dieser Ab-
handlung aber tiberging, haite ich mich fast immer dieser Armirungs-
art bedient. Denwoch fuhren simmtliche vier Abtheilungen diesecs
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Blattes fort, vollkommen frisch und kaum merklich weniger empfind-
lich zu bleiben, als vor allem Versuche; blofs dle Abtheilungsge-
Ienke riithrten sich selten mehr, und dann nur hochst wenig. Aber
das - Blatistielgelenk blieb fiur alle Zeiten uvollig unreizbar. Ich
schreibe Gegenwiirtiges am 26sten Aug..nieder. Aber binnen den
seit dem 8ten Jul. veérflossenen 49 Tagen habe ich auch nicht an
einem die geringste Spur einer Empfindlichkeit mehr bemerkt,
wihrend die Blittchen der Abtheilungen noch immer empfindlich
sind , und auf Anschnitt des einen viele folgende Pare, obgleich
betrichtlich langsamer als bey gleichen, aber nicht so roh behan-
delten Blittern. An den beyden Stellen, -wo damahls die elektri-
sche Explosion eintrat, hat der Stiel sich zum VVinkel umgebogen.
Aber auch hier noch macht seine vom Schlag getroffene Strecke
mit dem innern, nicht von ihm getroffenen Stiicke des Stiels einen
Winkel von noch weniger als go° , mit dem dufsern, nach den Ab-
theilungen zu liegenden Stiicke desselben kaum einen von 175°.
So evident hatte sich also auch die stirkere, hier tddiende
Wirkung bey weiten mebr nach innen als nach aufsen verbreitet.
fch lasse dieses Blatt noch immer am Stengel, indem es beynahe
ein Waunder scheint, wie sein dulserer, so vom Ganzen der Pflanze
verlassener Theil sich doch noch so lange erhilt. Dals er sich aber
wirklich in bedeutender Geschiedenheit von der tibrigen Pflanze be-
finde, beweiset am “besten, dals der stirkste Brand, den ich an sel-
bem anbringe, nicht vermag, durch die fast vollig erschlagene Stelle
des Sticls, die beynahe nur noch haarréhrchenartig fortwirken kann,
auf die Blitter unter oder uber diesem Blatte, die doch in fast al-
ler ihrer Neizbarkeit zuriickgeblieben waren, von Einfluls zu seyn.
§. 46.
Mimosenversuche zur Beantwortung der Frage, ob
nicht noch an Adesten oder Zweigen dequivalente
von Gelenken vorkommen.

Bis daher waren blofs dreyerley bewegliche Gelenke, Gelenke

iiber-
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iiberhaupt, an der Mimosa pudica vorgefunden worden 27); auch
war heine Aussicht da, buchstiblich soleher mehrere zu entdecken
(so z. B. untersuchte ich auch die F?urzeln dieser Mimose bis in
ihre feinsten Verzweigungen auf welche, aber vollig vergebens; und
wozu sollten auch wohl tiberhaupt der Pflanze hier welche?). In-
dessen glaubte ich mich durch die Resultate der Versuche §§. 39—41,
das Resultat von §. 45 dazu genommen, im Besitze eines Mittels, zu
erfahren, ob nicht . wohl dennoch irgendwo noch wenigstens Aequi-
valente solcher Gelenke vorhanden wiren, d. i., Stellen an der Pflan-
ze, die mit ihrem Erregbarkeitszustande gegen den der tibrigen und
nichsten Umgebung eben so contrastirten, als in der Regel wirkli-
che Gelenke gegen das sie begrinzende Gelenklose. Vornehmlich
hatte ich hierauf diejenigen Stellen der Pflanze in Verdacht, wo aus
Acsten wiederum Zweige hervortraten, an denen nun erst Blitter
u. s. w. mit wirklichen Gelenken waren. '

Ich stellte in dieser Hinsicht am 21ten Jul. folgenden Versuch
an. An einem schénen frischen Aste nahm ich einen frischen jun-
gen, von thm zur Seite unter einem fast vollig rechten Winkel aus-
gewachsenen Zweig mit Blittern zwischen die zwey in . 45 erwihn-
ten armirenden Zwingen, und so, dafs jede nicht iiber 1/} Zoll vom
Austritt dieses Zweiges abstand. Zuerst versuchte ich 12 Umdrehun-
gen Ladung meiner Maschine, und bey | E aulsen. Aber diese
Ladung war gleich von Anfang an zu stark gewesen, und drey Blit-
ter von den vieren am Zweige knickten von ihm. Ich wartete 12
Stunde, bis alle Blitter sich wieder vollig gehoben hatten, und fing
von neuem mit blofs § Umdrehungen an. Bey keiner der beyden
Entladungsarten geschah etwas. Eben so wenig geschah, mnach ge-
horig abgewarteter Zeit, auf 12 Umdrehungen nach irgend etwas,

Endliech gaben 16 Umdrehungen bey |- E aufsen und — E innen
nichts 3 wohl aber knickten bey — E aulsen und 4 E innen zwey
Blatter. :

Nach

27} 62 Gehlen’s Journ. £ d. Chem. Phys. u. Min,, B. VII, S. 464.
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Nach einer Stunde, wiihrend ich die Armaturen gelassen,
und simmtliche Blitter des Zweiges sich wieder véllig erholt, fing
ich den Versuch von neuem an. Es reichten 12, wie 18 Umdre-
hungen auf keine Weise mehr hin. Erst bey 24 Umdrehungen La-
dung sank, und zwar schon bey 4+ E aulsen, das unterste Blatt des
Zweiges; aber auf neue 24, Umdrehungen bey — E sank doch noch
ein. Blatt mehr.

Resultat

Auch die frische lebendige Streclie cines Astes, innerhalb der
ein nun unmittelbar beblitterter Zweig zur Seite herauswuchs, zeigte
sich also ihrem Erregharleitszustande nach noch vollig und durch-
gingig, wic dhnliche Sirecken solcher Aeste, aber ohne Seitenzweig
in der Mitte, in §. 45. Hitte irgend ein Aequivalent’ von Gelenlk
am Austrittspuncte dieses Seitenzweiges Stati gefunden, so wirde
es hdchst wahrscheinlich sich gleichfalls auf demselben niedern Eg-
regbarkeitszustande E befunden haben, als alle wirklichen Gelenke
in §. 390 —41. Auch wiirde es, analogisch zu schliefsen, zugleich
reizbarer als seine Umgebung gewesen, und seine Reizung daher
der des Uecbrigen vorgegangen seyn. Von allem diesem war aber
in unserem Versuche nicht die mindeste Spur zu bemerken. Es ist
also kaum einem Zweifel mehr unterworfen, dafs es, auflser den bis~
her bekannt gewordenen dreyerley Gelenlen an Mimosen , keine
weiteren an diesen Pflanzen mehr gebe, ja nicht einmahl Aequivg-
lente derselben. Wo aber ferner dergleichen mit VWahrscheinlich-
Keit zu suchen wiren, wenn nicht, wo wir sie suchten, wiilste ich
jetzt in der That nicht mehr. Werden wir freylich einst an die
Safigefdfse dieser, wie der Pflanzen iiberhaupt, niher, als etwa in
diescr Abhandlung noch, kommen kénnen, so méchten sie uns wohl
durch und durch in gewissem Sinne als Gelenke erscheinen. Dals
aber dieses nicht hierher gehore, ist von selbst Llar.

A n-




Anmerkungen.

a) Der vorige Versuch beweciset zugleich von neuem, wie
schiadlich starke elektrische Reizungen auf die Mimosenerregharkeit
wirken konnen. Derselbe Ast, der die halbe Stunde vorher an 12 Um-
drehungen Ladung zu viel hatte, hatte die halbe Stunde darauf erst
an 16 genug, und wieder eine Stunde spiter waren 24 kaum zu
viel. Die vor letzteren horhergegangenen zwolf Entladungen zu 12,
8, 12, 16, 12 und 18 Umdrehungen hatten ihn also nahe um die
Hilfte seiner Erregbarkeit gebracht, und viel war es, dals nach die-
sem allen ithr Zustand sich einigermafsen behauptete; denn wirklich
noch fiel es mir auf, als ich bey den zweyten 24 Umdrehungen bey
— E aufsen, doch noeh ein Blatt mehr, als bey 4 E aulsen, sich

niederlegen sah.

5). Ich hole nach, dafs im Versuche dieses {’s der Zweig sich
wirklich so im Entladungskreise befand, dafs, hiitte er, und dann si-
cher auf der Riiclseite seines Austrittes aus dem Aste, ein Gelenk

+ E aulsen wirk-

oder ein Aequivalent desselben gehabt, dieses bey
samer hiitte gereizt werden miifsen, als bey — E aulsen, wie der

nihere Ueberschlag der Statt gefundenen Umstiinde leicht zeigen kann.

¢) Uebrigens stellte ich die Versuche dieses {'s in der Nacht
an, als wo simmtliche Blittchen und Abtheilungen der Blitter im
tiefsten Schlafe lagen , also véllig geschlossen , und blofs die Blatt-
stielgelenlke noch fir Bewegungen tibrig waren; weswegen ich auch
blofs von Bewegungen an diesen sprechen konnte, auf die es indes-
sen auch allein nur ankam.

§. 47.
Huckolich
Es hat von §. 39 an sich véllig dargethan, was wir in §. 38
als Resultat anticipirten. Deutlich hat sich gelunden, dals wir es,

von §. 24 an bis §. 36, der Hauptsache nach bestindig nur mit den

Erreg-
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Errregharkeiten der gelenklosen Theile unserer Minmosen zu thun
hatten, von denen dann die Erregbar]féi.t der wirklichen Gelenke sehr
verschieden ist. Wihrend das Gelenklose noch so sehr in seiner Er-
regbarkeit, ihrer Art nach, wechselt, bleibt das Gelenk selbst bestin-
dig auf einerm und dem ndmlichen Zustande derselben; blofs im
Grade dieses Zustandes variirt es. Ich sprach in §. 38 von einem
maulserst interessanten Verhilinifse”, was sich uns aus den Untersu-
chungen von §. 39 an darbieten werde. Es ist folgendes:

Je hoher dic Reizbarkeit eincs Blatt -, eines Blattabtheilungs-,
eines Blittchenssytems, dieses im Ganzen genommen, ist, d.i., je
leichter und auf je geringere Reize Bewegungen in ihm vorfalien,
desto grofser ist auch der Unterschied der Erregbarkeitszustinde
von Gelenk und Gelenklosem in ihm. Je mehr die Reizbarkeit die-
ser Systeme, der Grad von Beweglichkeit in ihnen, fallt, desto ge-
ringer wird auch dieser Unterschied. Und es allen Anschein hat,
dafs, wenn bey endlich gleichern Erregbarkeitszustande auch der
Grad desselben bey Gelenk und Gelenklosem gleich geworden, alle
Beweglichkeit aufhore, der respective Theil der Pflanze ,,todi” sey,
und, als nun iberhaupt keines reellen Verlichrs mehr mit ibr fihig,
sich alsogleich zur vélligen Trennung von ihr anschicke und sie
ausfiihre. :

In diese Differenz der Erregbarkeitszustinde, und zuletzt blofs:
Grade, bey Gelenk und Gelenldosem, Beweglichem und Unbeweg-
lichem, scheint die Natur das ganze Geheimnifs der Moglichkeit ei-
ner durch was immer fiir Mittel hervorzurufenden Bewegung bey
Pflanzen niedergelegt zu haben, wenn wir auch noch nicht tm Stan-
de sind, den Mechanismus der Hervorbringung dieser vermittelst je-
ner Anstalt deutlich einzusehen. Wie viel ihr aber auf die sich
immer gleiche Erregbarkeit der Gelenke und deren Unterschied vom
derjenigen des Gelenldosen ankommen miilse, zeigt sich unter an-
dérn auch noch daraus, dals sie sogar das innerste, letzte, das
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Blattstielgelenk, noch ringsum mit verschiedener Erregbarkeit um-
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giebt und gleichsam cinschliefst, indem, wie wir in §S. 45 und 46

sahen, noch die Schale der Aeste und Zweige sich auf der Erreg-

barkeit des Gelenlilosen, und zwar nahe an der héchsten dcréc]bcn,
am Zustande A4, hilt. Gleichsam wie ein edler Theil sind hier die
Gelenke von der Natur behandelt, verwahrt, etwa wie das Herz im
Thierischen; und selbst, dals bey der wirldichen Bewegung dieser
Gelenke sie sich dem Aeufsern so viel wie méglich verbergen, indem
die Bewegung allemahl nach der Seite hin geschieht, auf welcher
sie conlractil sind, scheint noch in diese eigene Verwahrungsanstalt
derselben mit zugehdren. So werden die Blittchengelenke nach,
und zu Folge, verrichteter Bewegung yon den Blittchen bedeckt, dals
ihnen mnichts mehr beylkommen kann, bis diese sich wieder geofinet
haben. So decken und schiitzen die Blattabtheilungsgelenlke nach
vollendeter Bewegung sich mehr oder weniger selbst; und so ver-
mindert auch das Blattstielgelenk die Oberfliche, die es vorher der
Umgebung bot, dabey, und scine vielen und langen Hirchen, die
vorher fast parallel standen, bilden jetszt gleichsam einen dichten
convergirenden Busch, der nichts mehr zum Gelenke hinzuzulassen
bestimmt zu seyn scheint.

So vieles indessen auch das Bisherige iiber diese Gelenke
schon lehrte, so ist ihre Untersuchung, so weit sie sich auf elek-
trischem Wege, und auf diesem auch gewils am fruchtbarsten von
allen, iiberhaupt fortseizen lifst, doch noch lange nicht vollendet,
und nech schéne Gegenstinde bleiben hier fir die kiinftige Unter-
suchung zuriick. Ich werde dieselbe gleichfalls noch vornehmen,
will indessen noch hier angeben, was etwa zuerst zu untersuchen
seyn wiirde.

Jeder Theil der Pflanze, welcher, ganz oder zum Theil, ein
‘Gelenlt ist, besteht deutlich aus zwey sehr von einander verschie-
denen Theilen, Halften, Seiten, oder wie man sie liecber nenmnen

mag:
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mag: aus derjenigen, die die voraiiglich reizbare scheint, und z. B.
darch schwichere mechanische Reize auch nur allein wirksam gereizt
wird, d. i., der, nach deren Secite hin chen allemahl die Bewegung
selbst geschieht, und die bey dieser contrahirt, concaver u. s. w. =
wird ; .und dann aus derjenigen, die bey weiten minder reizbar
scheint, und durch Reize, die, an der vorigen angebracht, die stiirk-
sten Bewegungen veranlassen, noch nicht im mindesten sichtbar af-
ficirt wird, oder der, die beéy der Bewegung selbst eher expandirt,
dabey convexer u. s. w., wird. Bey den Bli—ittchengelenkgn ist die
erste Seite die obere, bey den Blattabtheilungsgelenken die innere,
bey den Blatistielgelenken endlich die untere ( ein rdumliches Ver-
hiltnils, welches in seinen Uebergingen noch eine ganz eigene Merk-
wiirdiglceit anzuliindigen scheint, fir die noch keiner unserer bis-

‘herigen Versuche etwas enthilt; denn schwerlich wird, was vorn

am Blatte das Obere ist, ohne einen besonderen und gleichzeitigen
inneren Grund i der Mitte desselben sich auf die Seite legen , und
hinten zum Unteren werden). Es fragt sich, streng genommen, jetzts
ob wir wirklich uberall diese beyde Theile der Gelenke in der ei-
gentlichen Sphire unseres Versuchs, und zu gleichem Grade, ge-
habt haben, oder ob vielleicht vorzugsweise nur den einen von ih-
nen, und dann welchen? Es konnte sehr leicht seyn, dals z. B. es
allemahl nur der vorhin zuerst beschriebene Theil gewesen sey, wel-
chen die elektrische Reizung vorziiglich oder allein traf. Schr wahr-
scheinlich sind beyde sonst so verschiedenen Theile oder Hilften
der Gelenke auch in ihrer elektrischen Leitungsfihigkeit verschie-
den; und dann wiirde sich der elekirische Strom allemahl Vorzugs-
weise auf denjenigen Theil, diejenige Halfte, geworéen haben, welche
die Leitendere gewessn wiire. Dieses konnte von grofsem Einflufse
auf unsere Resultate gewesen seyn. Denn es wiire segar micht un-
moglich, dals die eine Hilfte des Gelenks, und dann sehr wahr-
scheinlich die minder reizbar scheinende, oder die oben zuletat be-
schriebene, noch immer von dem Erregbarkeitszustande des zu ihm

. gchorigen Gelenklosen wire, und erst die andere, reizbarere, oben
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zuerst beschriebene, diejenige verschiedene und eutgegengesetate Er-
regbarkeit besilse, welche wir in §§. 39 —41 am Gelenk iiberhaupt,
ohne seine Seiten oder Hilften unterscheiden zu konnen, vorfanden:
Diese Composition aus in so enger Sphire neben einander gestell-
ten Theilen oder Hilften von so verschiedenen und selbst entgegen-
gesetzten Erregbarkeitszustanden wiirde dann ohne Zweifel fiir die
Function dieser Gelenke von der griolsten Wesentlichkeit seyn.

Diese ganze Untersuchung, sieht man, ist noch zuriick. Auch
wird dieselbe keinesweges leicht zu fithren seyn. Ich habe indessen
die nothigen Vorrichtungen zu den hieritber nothwendig entscheiden-
den Versuchen bereits entworfen, und die Hiilfsapparate besorgt.
Die grofsten Schwieriglieiten dabey, wovon mehrere schon in §. 153
angefiihrt wurden, habe ich seitdem vermoge elekiricher Einstromun-
gen durch sehr feine Spitzen aus der Ferne zu umgechen gelernt,
und so hoffe ich, wenn auch in diesem Jahre nicht mehr, doch gleich
zu Anfang kinftigen Sommers schon, die Resultate dieser gewils
sehr interessant werdenden Untersuchung der gegenwirtigen Abhand-

lung nachtragen zu Lonnen.

5. 48.

Froschversuche zur Beantwortung der Frage, ob dem
in (§. 39— 46 aufgefundenen Erregbarkeitsverhalt-
nifse zwischen |Gelenk und Gelenkslosem bey
Pflanzen nicht auch bey Thieren etwas dehnliches

entspreche.

Die Ueberschrift dieses (s zeigt seinen Gegenstand bereits
deutlich genug an. Aber wir kommen damit an eine Untersuchung,
die schon ‘darum noech schwer ist, weil hier wohl iiberhaupt zum er-
sten Mahl nach ihr gefragt werden mag. Wenigstens ist mir nicht

belannt, schon irgendwo an sie gedacht gesehen zu haben, und schwer-
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lich auch kennte sie frither Gegenstand werden, bis ihr eigner Ge-.
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genstand, und, wie ich selbstezu gestehen habe, fast durch Zu-
fall, und daher zur wahren Ueberraschung, erst irgendwo anders

zur Entdeckung gelkommen war.

Wir aber, die uns nichts von dem der Einfachheit pnd Spar-
samkeit der Natur so angemessenen Glauben trennen wird, in den
Pflanzen nur gleichsam unvollkommene Thiere, unvollendete Versu-
che oder Ueberginge zu diesen zu sehen, gehen nicht davon ab,
jedes merkwiirdige Verhilinifs, was bey jenen sich darboth, auch
bey diesen wieder zu suchen, und meistens selbst mit der Hoffnung,
diese Verhiltnifse hier, bey den Thieren, nur noch vollkorrmener,
noch ausgebildeter, als dort, wieder zu finden. Indem aber mein
gegenwdrtiger Versuch dieser Art, nicht blofs mein erster, sondern
itberhaupt der erste dieses Zweckes ist, so habe ich mit' einigem
Grunde auf besondere Nachsicht zu rechnen, wenn ich fur jetat
beynahe erst die Aufgabe mehr, als auch schon ihre Losung, auf-

zustellen vermag,.

Das Allgemeinste, wonach Gelenk und Gelenkloses bey Mimo-
sen, als Pflanzen, sich unterscheiden, ist, dals jenes das Bewegliche,
das in wirkliche eigene Bewegung zu Setzende ist, wihrend dieses,
so weit wir zu beobachten im Stande sind, mehr blofs Leiter der
Ursache zu jener Bewegung, des Reizes uberhaupt, ist. - Schon §,
38 habe ich, wenn von Thiercn die Rede scyn solle, zu jenem den
Muskel, zu dicsem den Nerven, genannt. Wirklich auch stehen
letztere genau in demselben Verhiltnilse zu einander, als jene Theile
bey Pflanzen, und an den Nerven ist bis jetzt noch eben so schwer
eine Bewegung, eine Contraction, auf elelitrische und galvanische
Reize zu bemerlien gewesen, als an den gelenklosen Mimosenthei-
len. Denn haben auch Einige (wie z. B. ncuerlich noch Arne-
mann, Helch, und Andere), bey ihnen dergleichen beobachtet,
so ist es doch allemahl zu einem Grade von einer solchen Gering-
fahigkeit gewesen, dafs er gegen jene grofsen Bewegungen, welche
Muskeln gewébren, wohl kaum in Anschlag kommt. Ich
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Ich sah jetzt nach, ob thierischer MMuskel und Nerv dem ve-
getabilischen Gelenke und Gelenkloserr nicht auch noch in niheren,
specielleren Hinsichten entsprichen, und die erste, die sich zup Be-
riicksichtigung darbot, war dann wohl von selbst der verschiedene
Erregbarkeitszustand derselben. Auch hier gelang die Vergleichung
bis zu einem gewissen Puncte. Dafs im lebenden und gesunden thie-
rischen Ganzen die Nerven desselben sich besténdig auf vorherr-
schender ,erster” oder ,bedingter” Erregbarkeit, auf dem Erregbar-
keitszustande 4 demnach, befinden, ist dargethan 28). Sie stchen
also auf derselben Erregbarlteit, auf welcher das reizbare und Reiz.
leitende und fortpflanzende Gelenklose bey Pflanzen an ihren leben
digsten und gesundesten Theilen. Noch bey sehr vielen schon ge-
todteten und priparirten Thieren findet man sie auf diesem Erreg-
Barkeitszustande (vergl. 3. B. oben §. 22); und, was merkwiirdig ist,
stirbt ein nervigtes Organ nach und nach ab, so geschieht dieses
allemahl vom Hirnende seiner Nerven aus. Man kann Nerven an-
treffen, bey Froschpriparaten z. B., und ich selbst habe dergleichen
oft unter Hinden gehabt, welche am Hirnende schon vollig auf den
Zustand E herab sind, wihrend sie nahe an der Insertion in den
Muskel sich noch vollkommen auf dem Zustande 4 befinden; und
ilberhaupt wird jeder Nerv die auch dem Zustande nach hochste Er-
regbarkeit von aller in seinem ganzen Verlaufe vorliommender be-
stindig demn Muskel am nichsten haben und behaupten, als wenn
sie gerade hier von der hichsten Wichtigkeit wire. Selbst wenn er
- endlich fast durchgiingig auf den Zustand E herabgekommen, und
am Hirnende schon gar fast ginzlich todt ist, trifft man doch ganz
nahe an der Insertion desselben in den Muskel zum wenigsten noeh
den Zustand D; wund bleibt endlich auch hier nur E zuriick, so ist
er nun schon fast durch und durch todt oder nahe todt.

Dieses zusammen konnte , nachdem man . 39 —4~ gelesen,
allerdings auf die Vermuthung leiten, dals der Muskel selbst viel-
leicht

28) Vergl. m. Beytrdge, B. IL St, 3, 4, die 2te Abhandl. Abschn. VIL
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leicht bestiindig sich auf dem niederséen Erregbarkeitszustande , %,
befinde , weil sein Nerv so sehr bemiiht ist , sich in so viel wie
moglich hoher Erregbarkeit gegen ihn zu erhalten. Nur fillt die
Untersuchung hier schwer. Wie fein und weit sich Nerven und
Muskeln verzweigen , ist bekannt 5 wie schwer es sey, aus ei-
nem Muskel auch nur einigermassen alle Nervenzweige zu entfernen,
ebenfalls; und dennoch miifste man hier mit Muskeln ohne alle Ner-
ven experimentiren kénnen, um sichere Resultate zu erhalten. Noch
dazu wollte man (z. B. von Humboldt) behaupten, dals Muslkeln,
aus denen man die Nerven auch nur so viel wie moglich getrennt,
sich gar nicht mehr in Contractionen versetzen liefsen, womit dann
selbst die letzte Moglichleit weggefallen wiire, Versuche der gefor-
derten Art nur itberhaupt von Erfolg zu erhalten. Doch ist es hichst
wahrscheinlich, dafs theils die anatomische Vorarbeit hier zu lange
dauerte, wihrend welcher der Muskel selbst schon allzu weit in sei-
ner Erregbarkeit sank, und theils, dals also auch der hintenher an-
gewandte Reiz nicht starl genug mehr gewesen sey.

Ich bediente mich eines andern Mittels, starke Muskeln mog-
lichst ihrer Nerven zu berauben. Frosch-Galvanisten ist es bekannt,
wie leicht es hdufig sey, aus ganzen Froschschenkeln die Nerven
auf einmahl, und anch bis schon ziemlich in ihre Yerzweigungen
hinein, durch blofses langsames und vorsichtiges Ziehen ‘am Haupt-
stamme herauszubringen. Auf diese Weise richtete ich mir mehrere
Wadenmuskeln von frischen Froschschenkeln zu, nahm sie darauf
sowohl zwischen die beyden Metalle galvanischer Hetten, als zwi--
schen die beyden Belegungen geladener leidner. Flaschen, und gab
Achtung, ob ich nach der einen Richtung wirksamer reizen wiirde,
als nach der andern. Ich hatte Contraction; aber ich war nicht im
Stande, einen Unterschied nach der Richtung oder Vertheilung, in
weleher der elektrische Reiz angebracht war, zu bemerken, Viel-
leicht, ja wahrscheinlich, dafs doch noch Nervenenden genug zu-
riick waren, denen aber, bey dem Umbiilliseyn von so vielem Mus-

kel-
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kclfleisch nach allen Seiten, die Vertheilung der beyden Elekiricité-
ten schon gleichgiiltig geworden war. Uebrigens legte ich hierbey
die namliche Wirkung des Muskels, sciner Lédnge nach, zum Grun-
de, in welcher die Nerven in ihn hinein gehen, und sich in ihm
verbreiten.

Verdrielslich, nicht auf der Stelle irgend ein befriedigendes
Resultat zu erhalten, widmete ich diesen Versuchen im Augenblicke
nicht die fernere Geduld und Ausharrung, die sie bey einer neuen
Vornahme indessen allerdings moch nachzuerhalten haben. Sicher
hitte ich mit solchen Muskeln, wie ich schon 1797 zu pripariren
lernte, und von deren hochst senderbarem Verhalten von Hum-
boldt 29), einiges mittheilte, besser gegliickt. Diese Muskeln, ob-
gleich zu nervenreichen willkiihrlichen Organen gehorig, verlieren
endlich alle Reizbarkeit ibrer Nerven , wie schon Fentana 30)
zeigte, werden aber, was erst ich hinzu fand, mittlerweile unwill-
Lithrlichen Muskeln, z. B. dem Herzen, so shnlich, dafls sie, auf
blofs einmahligen mechanischen Reiz, sich 6 und 8§ und mehr Mahl
nach einander wahrhaft pulsationsweise comtrahiren, und auch im
Uchrigen so herzihnlich, dafls man sagen konnte, man habe hier
Liinstliche Herzen zu Stande gebracht. Muskeln dieser Art hiitten
sicher Polaritit gegen Elektricitit gehabt, wie auch das Herz wel-
ehe hat, und noch #ber dicls wiren sie den Pflanzengelenlien um
so treffender zu vergleichen gewesen, als es wohl aulser aller Wahr-
scheinlichkeit bleiben wird, dafs bey Pflanzen wahrhaft willkithrl-
che Organe vorkommen. Aber auch Versuche an solchen versparie
ich bis zu anderer Zeit, und griff, statt zu ihnen, lieber nach Her-
zen selbst. Hier wulste ich auch noch bestimumi (wenigstens lehren
dic Anatomen es uns so), dals hier gar keine Nerven ins Spiel

kom-

29) In s. Versuchen ib. d. ger. Musk. w. Nervenfaser. B. II (1797) S. 445, 446.
30) Ricerche filosofiche sopra la filica animale, Florens, 1776, 4.5 dessen Beob.
w. Vers. iib. d. Natur d. thierischen Korpex, a. d, Ital. v. Hebenstreit, Leipz~

1785, 8. 8. 74, 75.
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kommen konnten, weil das- Herz, als contractiles Organ, derglei-
chen gar nicht hat. Auch hatte ich schon im vorigen Jahre 31) die
Gelenke der Mimosen mit Herzen wverglichen , und mir als eine
Hauptsache vorgenommen, an ihnen auch. die namliche Polaritit
wieder zu suchen, die das Herz in Reinhold’s herrlichen Versu-
chen 32) gezeigt hatte.

Dals ich an den Gelenken der Mimosen wirklich eben so gut
Polaritit gefunden, als Beinhold an den Herzen der Frosche
welche dargethan hatte, haben §§. 39 — 41 gelehrt. Jetzt kam es
also blofs noch darauf an, zu schen, ob die Polaritiit, welche thie-
rische Herzen zeigen, auch buchstdblich dieselbe sey, als die, wel-
che unsere MMimosengelenke so ohne Ausnahme zeigten. Ich stellie
diese Versuche vom 22sten Jul. an zusammen ‘zehn Froschherzen an.

Ich legte sic dazu auf trockenem Glase mit Basis und Spitze
zwischen zwey Silberstreifen, wovon jeder 3 Linien breit und 3 Zoll
lang war. Diese Streifen seclbst befestigte ich so, dafs keine Bewe-
gung derselben, und dadurch gelegentlich eine mechanische Reizung
des Herzens, mehr moéglich war. Auch waren die armirenden En-
den dieser Streifen genng aufgebogen und wberhaupt so gestellt,
dafs nach jeder Pulsation das Herz genau wieder mit, Spitze und
Basis, ganz wie zuvor, mit ihnen zusammenkam.

Zuerst liels ich das Herz so weit auspulsiren, dals es, wenn
auch noch von selbst fort, doch erst nach sehr langen Pausen sich
einmahl wieder contrahirte. . Darauf lud ich eine meiner kleinern
leidner Flaschen (§. 26 B dnmerkungf). War das Herz noch sehr
reizbar, so reichte ich mit 1/} und 1/8 Umdrehungen der Maschine
hin; war es dagegen schon ilter und sehr alt, so bedurfte ich 1f2,
3]'4, 1 und noch mehr Umdrchungen. Jede Ladung entlud ich na-
tirlich zwey Mahl durch das Herz, einmahl so, dafs zum Metaliblech,

wel-
31) s, Gehlen’s Journ. f. d. Chem. u. 5. w., B. VI. S. 480.

32) s. dessen Geschichte des Galvanismus, nach Stie d. 4. frey bearbeitet, Abtheil.
1L, Leipzig, 1803, 8. 63. 064.
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welches die Basis armirte, -}- E, das andere Mahl so, dafs — E in
dasselbe eintrat. Ich konnte in der Regel dieselb: Ladung lange,

d. i., fir viele sich folgende Versuche, beybehalten, da diese selbst
sich sehr rasch folgen konnten.

In diesen Versuchen nun habe ich durchgiingig gesehen, dafs
sich das Herz, bey getroflener Ladung, gleich nach dem Augenbli-
cke der Entladung, beynahe noch in ihm, allemahl zusammenzog,
wenn -+ E zur Buasis und — E zur Spitze eintrat, dagegen aber je-
derzeit ruhig blieb, wenn zur Basis — BE und zur Spitze |- E ein-
trat. Es ist gar nicht selten gewesen, dieses dreyfsig bis vierzig
Mahl nach einander ohne eine Ausnahme zu sehen.

Ferner blieb das Verhilinils dasselbe, das Herz mochte noch
sehr frisch, oder schon sehr matt und alt seyn. Es behielt durch-
aus die ndmliche Polaritit, und damit auch den ndmlichen Erreg-
barkeitszustand. Letzterer aber war, und ohne alles Weitere, der
Erregbarkeitszustand E. Denn, man versuche die beyden Ende
des Herzens, analogisch mit einem nervigten Organ oder einem Ner-
ven selbst, zu benennen, wie man will, so wird man fir sein ,,Hirn’-
Ende nie etwas anderes als seine Basis, fur sein ,,Muskel” - Ende
aber seine Spitze erhalten. Auch schon, dafs bis zum v6lligen Tode
das Herz denselben Erregbarkeitszustand, und damit dieselbe Pola-
ritiat behilt, zeigt, dals es der Zustand E seyn miilse, weil alles
thierisch (und wie wir nun in gegenwirtiger Abbandlung gesehen
haben, auch alles wvegetabilisch-) Organische, in diesemn Zustande
der Erregbarkeit, in E, endet. In nichts wechselte dieser Zustand,
als allein in seinem Grade, und mit diesem dann ven selbst auch
die zur wirksamen Reizung nothige Ladung. Doch habe ich fir,
dem Anscheine nach, gleich lebhafte oder gleich matte Herzen bis-
weilen sehr verschiedene Liadungen néthig gehabt. Freylich aber
hatte ich hier fiir grofsere Lebhaftiglieit derselben gewohnlich kein
anderes Zeichen, als wie lebhaft und schnell sie etwa kurz vorher
noch pulsirt hatten, oder seit wie lange sic es nicht mehr thaten.
Wie eigensinnig aber Herzen in ihrer Empfanglichlteit fur &dulsere
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Rcize seyen, weils jeder, der mit ihnen arbeitete. Sie sind in die-

ser Riicksicht genau so launenhaft, als ich dieses so oft auch von
den Mimosengelenlien zu erzihlen hatte.

Jetzt also hatfe ich ein thierisches bewegliches, d.1i., contra-
ctiles Organ, welches sich in Hinsicht seiner Erregbarkeit genau
verhielt wie ein NMimosengelenk, Es behauptete sich von der hdoch-
sten Reizbarkeit an, von welcher an ich es in den Versuch nehmen
lionnte, bis herab zur niedersten, durchaus auf. der néimlichen vor-
herrschenden Erregbarkeit E.  Zeigten mir auch die Versuche ein-
stimmig , dafs dieser Zustand E bey hoherer Reizbarkeit minder
entschieden war als bey niederer, so ist das abermahls ganz dem
Verlaufe aller Erregbarkeit gemiils, und findet sich auch bey unsern
Mimosengelenken wieder.

Fiir das, was Gelenk bey Mimosen ist, war also jetzt in fast je-
der Hinsicht ein Entsprechendes bey Thieren vorgefunden.. Nur an et-
was, das dem Gelenklosen bey jenen entspriiche, fehlte es jetzt von
neuem. TFreylich wiirde es den Augenblick zugegen seyn, als dem
Herzen noch Nerven fir scine Bewegungen zugestanden wiirden.
Wir hiitten dann vorhin schon alles Nothige vorgefunden. Man
spricht sie ihm indessen ab, und, obschon ich iiberzeugt bin,
dafs die letzten Begriindungen des Beweises ihres ganzlicher Man-
gels an diesem noch keinesweges erschopft seyen, — zumahl dem
Herzen, hiitte tiberhaupt es welche , nach Verhilinils seiner Malse
nothwendig die ldeinsten und die geringst scheinenden Nerven zu-
kommen wiirden , — so mufls ich doch mich hier einer Autoritit
bequemen, wo, selbst zun untersuchen, ich nicht im Stande bin.

Ich bin deshalb gen&thigt, etwas Anderes zu suchen, was
bey Thicren dem Gelenklosen in Pflanzen entspriche , und zugglcich
mit dem Herzen in nichster Verbindung stinde ; weils aber sofort dafiir
nichts Besseres zu finden als die Gefifse, und zwar die des Bluts. Ich
werde hierbey den Vortheil haben, mich nicht bekimmern zu diir-
fen, in wie weit Nerven zu ihren Bewegungen bedingt seyn oder

50 * nicht,
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nicht, und also auch nicht zu frith zu entscheiden haben, ob Pﬂan-
zen welche haben oder nicht. Ich nehme sie in ihrer Integritat.
Das Uebrige mogen abermahls die Anatornen entscheiden , die ioh
indels bey dieser Gelegenheit allerdings von neuem daran erinnern
mochte, dals nicht alles ,,weifs” zu seyn brauche, was Nerve seyn
soll, und dafs auch hier die dufsern Hennzeichen, allein, nie vol-
lige Entscheidung werden geben kénnen, so wenig als in der Mine-
ralogie, oder wo sonst immer, besonders, wenn man zu iulsern
HKennzeichen mehr nicht rechnet, als was von der Schule bisher
ahin gerechnet wurde.

Ich habe wichtige Grimnde gehabt, gerade thierische Gefiifse
als Analoga des Gelenklosen bey Pflanzen zu wihlen. Denn auch
bey diesen scheinen gerade sie es zu seyn, die durch jeden Reiz
zundchst afficirt werden , und an denen sich das Product dieser
Reizung fortpflanzt. Auch das grofsere Publicam wird mich ent-
schuldigen. VWas war es, was bis jetzt vorzuglich Reizbarkeit bey
Pflanzen zeigte als eben diese? An was konnten geltende Versuche
sich bisher anders halten, als an sie? und woran hielten sie sich
wirklich ? Dafs das ,,Bluten” saftfithrender Gefilse bey Pflanzen,
auf Durchschnitt oder Zerreilsung derselben, von der Reizbarkeit
dieser Gefiifse abhinge, kann wenigstens schon seit van Marum
33) oder doch seit Brugmann und Coulon 34) bekannt seyn.
Auch unsere Mimosen bluten, wenn man sie verwundet, und, merk-
wiirdig, gerade je mehr Saft sie dabey von sich geben, desto reiz-
barer in der Regel ist auch so eben die Pflanze. Ucberhaupt mag
Saftausflufs auf Anschnitt, Zerreifsung u. s. w., durch das ganze
Pflanzenreich aufs innigste mit Reizbarkeit der Gefifse zusammen-
hingen. Denn worauf griindet es sich, wenn nicht, wie schon lan-
ge gesagt, auf Gontraction und V erengerung des gereizten Gefi/

aas

33) Diss. de motu fluidorum in plantis, experimentis et ‘observationibus indagato ,
Groning, 1773.

B Dl ks b e e ATie D Ihndol S e Teris

94) Diss. de mutata humorum in regno organico indole, a vi vitali vasorum derivan-

da, quam Praes. S. J. Briugm. publ. cxam. subm. Coulon. Lugd. Bat., 1789¢.
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das nun die vorige Quantitit Saft nicht mehr in seinen Iichlungen
fassen kann?

Aber ich habe noch mehr gesehen. Ist irgend eine Mimose
einigermassen lebhaft, die Witterung schén, und die Reizbarkett
jener betrichtlich, so kann es schon dem unbewaffneten Auge, vol-
lends bey dem gehorigen Lichte, nicht entgehen, wie um den Au-
genblick, dals, zundchst ein Blitichen, sich biegen oder schliessen
will, plotalich ein wahrhaft explosiver Einsturz von Saft in das Ge”
lenk desselben Statt hat, der meistens mit dem Augenblicke der er-
sten Biegung selbst zusammen fillt, aber auch gleich gern zuweilen
entweder ganz Kurz vorher oder ganz kurz darnach eintritt. Man
bemerkt dieses nicht besser, als wenn man eine Blattabtheilung am
oinen der Aulsersten Blittchen anschneidet, worauf dann, wie aus
dieser Abhandiung bekannt, sich nach der Reithe sammtliche Blitt-
chen dieser (und der iibrigen) Abtheilungen rhythmisch schliefsen.
Das vorher transparenter weilsliche Gelenk wird in diesem Augen-
blicke plotzlich undurchsichtiger, gefirbter (rother), voller, selbst
fast dicker, nicht durch seine ganze weilsliche Ausdehnung, aber
zum grifsten (innern) Theile dersclben. Gleich darauf strémt ein
Theil des eingestiirzten Saftes wieder zuriick, doch nicht der ganze.
Dicfs scheint sich zu verziehen , bis das Blittchen wieder vollig
aus einander geht. Unter dem Vergrdofserungsglase nimmt sich die-
ses noch besser aus, und ich meine, mit diesem zuweilen sogar ge-
sehen zu haben, wie lingst der Blattabtheilungsrippe selbst der Sait
in dem oberen Hauptgefilse, gleichen Schrittes mit dem Reize, sich
vordringte, bis er von Gelenk zu Gelenk Gelegenheit fand, sich
rechts und links in dasselbe wahrhaft explosiv zu ergiefsen. Von was
solite dieses anders kommen, als von einer fortschreitenden Veren-
gerung des reizbaren Gefifses von der Stelle der ersten Reizung
an ?
lich, habe ich bey Blattsticlgelenken an ithrem untern Theile be-

—  Den nimlichen Safteinsturz , doch nicht mehr so deut-

merlit. Am schwersten und seltensten, und nur unter glinstigster

Beleuchtung war auch bey den Blattabtheilungsgelenken etwas die-
ser
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ser Art, nur zégernder, zu bemerken. Da diese Gelenke aber ge-
wohnlich von Natur schon so dunliel sind, so gelang die Beobach-
tung nur an moglichst hellesten und zugleich reizbarsten.

Sonach hitte mich jetzt vieles aufgefordert, nun auch im
Thierischern unmittelbare vergleichende elekirische Versuche mit Ge-
filsen, Blutgefifsen, die zum Herzen gehen, anzustellen. Indessen
muls ich frey gestehen, dafs ich bisher zu Versuchen dieser Art
weder die nothige Zeit mehr, noch auch die erforderliche Beyhiilfe
hatte. Aber sie sind fir die allernichste Zeit bestimmt, und noch
in diesem Jahre vielleicht denke ich der Classe den Ausgang meiner
Versuche anzeigen zu konnen. Ich erwarte von den Blutgefilsen,
die mit dem Herzen verbunden sind, und die mir wahrhaft Nerven-
stelle fiir dasselbe zu vertreten scheinen, in der That nichts ande-
res, als dals sie einen Zustand der Erregbarkeit behaupten werden,
welcher bey héchster Vitalitit der direct entgegengesetzte von dem
des Herzens, bey niederer aber allemahl von ihm doch noch be-
trichtlich genug verschieden ist, um durchgingig gegen den des Her-
zens dieselbe Rolle zn spielen, welche bey Pflanzen der Erreghar-
keitszustand des Gelenklosen zu dem des Gelenkes spielt. Vielleicht
ist in mancher Augen nicht viel damit gewonnen, doch immer so
viel, dals man, wie es schlechterdings nicht anders moglich ist, von
neuem sieht, wie Thier und Pflanze sich der Hauptursache nach
gleichen.

dnmerkungen

a) in den in diesem §. erwihnten Versuchen mit Froschher-
zen trug es sich allerdings zuweilen zu, dals auch, wenn — E zur
Basis und - E zur Spitze des Herzens eintrat, Contraction da war,
so wie im Gegentheile sie zuweilen fehlte, obschon zur Basis =
und zur Spitze — K, eintrat. Frither, als ich, bemerlten meine Geé-
sellschafter bey dem, ersten dieser Versuche, Dr. Késtlin und Dr.
Sigwart, welches der Grund hiervon war. Die Herzen nimlich
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pulsirten doch von Zeit zu Zeit noch von selbst, obschon selten.
Waren sie also nach gehorig verlaufner Zeit so eben im Begriffe,
von neuem sich zu contrahiren, so reichte schon der geringe Reiz
der sonst widrigen Elektricititsvertheilung hin, sie sogleich zu die-
ser Contraction zu bringen. Hatten sie im Gegentheile so cben kurz
vorher von selbst pulsirt (eigentlicher, sich einmahl contrahirt), so
schienen sie nun fiir den Augenblick zu erschopft, um selbst -auf
den giinstiz vertheilten elelitrischen Reiz sogleich sich wieder zu
contrahiren. Bis daher hatte ich die Ladung der Flasche immer
selbst besorgt , und diels war die Ursache, dafs ich selbst nicht be-
merlen Konnte, was allemahl in den Zwischenzeiten vorging. Als
ich aber spiter die Ladung derselben durch Andere besorgen liefs,
bestitizte sich mir die Bemerkung jener Freunde vollig. Zu ganz
vollkommener Ueberzeugung lud ich dann oft die Flasche aufs dop-
pelte, wenn ich — E zur Basis eintreten liefs, und es erfolgte keine
Bewegung, wihrend sie auf die einfache Ladung sogleich erfolgte,
als ich + E durch sie eintreten liels.

b) Wer bey Lesung dieses {'s zugleich Reinhold’s Geschichte
des Galvanismus u. s. w. vor sich hat, darf keinen Widerspruch
zwischen seinen und meinen Beobachtungen iiber das Herz im Hreise
elelitrischer Action befiirchten. Er sah bey — E an der Basis und
-+ E an der Spitze das Herz sich zu schnellern lang andauernden
Schligen erheben, bey | E an der Basis und — E an der Spitze
es aber sogleich still werden. Jenes war das Phéinomen der Exal-
tation, dieses das der Deprefsion, der Erregbarkeit dieses Herzens.
Allemahl aber deprimirt diejenige Action, welche bey ihrem Ein-
tritte Contraction hervorruft, wogegen diejenige, die es nicht thul,
exaltirt. Deswegen ist es hochst natiirlich, dals ich die von dem
Eintritte der elekirischen Reizung herrithrende Contraction bey der
umgelichrten Eleltricitatsvertheilung von der reinhold’schen sah,
d. i., bey + E an der Basis und — E an der Spitze des Herzens.

§- 47
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Ich habe in dieser Abhandlung iiberall erst blofse Anfinge
geliefert. Ich hoffe indels, dafs man sie mit der nimlichen Nach-
sicht aufnechmen werde, als vor achtzehn Jahren Galvanis VWerk
de viribus Electricitatis in motu musculari. Denn dieses hat zu-
letzt sie alle begriindet, und fast méchte ich sie eine Beylage zu
ithm nennen.

Es ist wahr, dafls ziemlich Alles, was ich dieses Mahl vorzu-
tragen hatte, das Resultat von nicht mehr als einem einzigen Mo-
nat unmittelbarer Arbeit, ist. Aber andererseits ist es eben so wahr,
dals ohne volle achtzehn Jahre allgemeiner Vorarbeit zu ihr, und
volle zwolf Jahre eigner Mitarbeit an ihr, diesclbe nicht wohl mog-
lich gewesen wire. VVire dieses nicht, so wiirde ich nicht der
Erste seyn, der, was in diéser Abhandlung vorgekommen ist, als
neu erzihlen ldnnte.

Mit Galvani’s Werk datirt sich eine Epoche der animali-
schen Physiologie, an der zwar viele sich noch abgehalten finden,
den gehorigen Theil zu nehmen, dic aber die Geschichte nicht ver-
fehlen wird, zu immer hoherer Fruchtbarkeit zu erheben. Moége
sich von meiner gegenwirtigen Arbeit eine neue Epoche der vege-
tabilischen. Physiologie datiren.

Eine Menge der reichsten Aussichten fiir die Pflanzenphysio-
logie hiitte ich erscheinen lassen konnen. Aber ich sprach vor ei-
ner Behorde, die, nach gegebenen Fucten, sie Selbst zu finden
weifs. Ueberhaupt hatte ich mir vorgenommen, fiir dieses Mahl
blofs Facten zu geben. Schon diese haben meine Arbeit grols ge-
nug gemacht. Ich bhatte keinen Grund, durch Folgerungen zu er-
miiden, die selbst gezogen erst wahre Erholung gewidhren. Zudem
sprach ich durchgingig blols von Mimosen, und es konnten noch
vicle Beweise erforderlich seyn, bis das bey iknen Giiltige als fiir
alle Pflanzen geltend angeschen werden mochte.
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