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&iinftlidye PHanzen.

Qon Dr. Alfred Gradenwib.

Wenn die Phantajic des Didyters
in Goethes Fauft den EHinjtliden
Menfehen Homunfulus aus der dye-
mijden  Retorte entjtehent lapt, {0
befindet fie i) einigermafen im
Gintlang mit den uraeit nod recht
unflaven, myftifden Voritelungen
der 1m Werden begriffenen Natur-
wifjenjgaft, der die Aldyimic nod) ihx
Geprage aufgedriitt hat. Cin jdar-
fer Nitdjhlag gegen die ctivad finb-
licgenn BVeftrebungen damaliger For-
jcher, die Grundidrper ineinander u

— 1 perwandeln und aus leblofer Materie

Abbild, 1. Kinftlihe Faryofinetijche Figuven. Qebetvefent  3u erzeugernt, bllf(ﬁ%ief)t

dann dic Gefdhidte der Wiffenjdart

bes 19, Jabrhunderts, die mit den Theorien
s grimdlid) aujrdumt und jo mande Lehre
bie int den lehten Jahren wieder exnithafte
funden tworden ift.

3 ijt aweifellod, daf iviv attqenblid=
(i) am BVorabend grofer Umivalzungen
unferer  wijfenjdaftlichen  Anjdhauungen
jtehen: die Crideinungen der Nadioaftivi-
tit haben ben Glauben an die Mnperanber-
lichfeit Des Atoms und jogar bad Pringip
der Grhaltung dber Materie, wenigitens in
per frither geldufigen Form, s Wanten
qebracht.  Die bigher iiblide Unteridet-
dina von dret ftreng gefchiedenen Agqre-
qatauftdndben bder Subftany halt fernev
netteren  Unterjudiungen geaenitber  micht
mefhr ftand: einerjeitd zeigen ficdh awijden
diefen eingelnen  Buftanden allenthalben
libergdnge, und anbderfeitd gelanaen toiv
a2t der Vermutunga, dafy aud) awijden der
Materic und dem nidht Stoffliden, (3. B.
bem RQidhtather) zahllofe 11bergangsditufen
beftehen. Scliefilich finden wir Bwifden-
ftufen amwifden dem Gebiet der leblofen
Materic und bem Reid) der Lebervefen 1nd
fonmen  Hievaud manderlei  inteveifante
Sdliffe auf dba3 Wefen ded Lebend ziehen.

Wenn  die mnecueften Unterfudunacn
Qehmannd itber Jdeinbar lebenbde, iveiche

fritherer Feiten vielleidyt all-
mit ihrem Bannjtrahl beleat,

v Grdrterung fiiv wiidig be-

Abbild, 2,
Regeneratton Fiinjtlicher Gebilde.



Srijtalle ten Beowets erbrins
gen, dap gewijje der Miineral-
mwelt angehovige Gebilde fid),
wenigitens auperlid), wie Me-
bewejen miedrigjter Form
(b‘aftuiul ujiw.) verbalten,
fo hat Proj. Qedbuc tn Jlantes
geseigt, daf Ddie Lebensiunt-
tionen der tierijden und
pilanglichen Felle, wie jdppn
Die vicraig ~sabhre alten Ber:
judge des deutidien Phyjiolo-
gen ¢ Traube vermuten [ie-
pen, ausidlieglid) durd) die
phyjitalijden Gejese der Dif-
jujion (Osnioje) und SKobhd-
jion bedingt jmd.  Wenn g
jdpon Traube geliungen wax,
auf Grund dev Tragliden a-
turerjdjetnungen  fimjtliche
Hellen zu erzeugen, die ihrem
uperen nad) den natitrliden
purdhaus gliden, fo hat Qeditc
s durd) qejchictte Lermwertung
per Traubejden Foridungen
verjtanden, mittels Dderartis
ger funjtlider Gebilde jamt:
lide Rebensauperungen Ddev
natiivliden Zelle (abhrungsd-
aufnahme, Wad)stum und
gortpilanzung) nadzuahmen.
Der Votanifer, dem dic in
sigur 3, 6, 9 wicdergegebenen
bbildbungen vorgelegt iir-
pen, diirfte etnigermahen in
LVerlegenhett fommen, wenn
man ihm die Aufgabe jtellte,
die fraglihen Gebilde in dad
ihm gelaufige ©yjtem von
Klaffen, Ordbnungen und Fa-
milien cmoumf)ut Sceifel
an threr Cdtheit witrden al-
lerdingd faum 1in ihm am
tauden; 1t dod) thr ganze
Sabitug typuiedh fiir die *lsct—
treter ber Pilanzemwelt, fpe-

atcll fiir getoiffe ‘*aﬁupﬂangen.
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Abbild. 3

Hiinftlicher Pflansenwudhs im Probierglas.

1nd Smﬁ Danbelt ¢8 fid) nidht um twictlidhe Pilangen, ja fiberhaupt
nicdht um cbcmcjcn tragendivelder Arvt, foudern um finftliche 65061150 Die
abnlid) wic die cinganad evivahnten Phantafiegebilde dem LQaboratorium
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deo  Ghemiters cutjtammien.
Wenn jdhont  ihr  blofer 2Un-
blicf Jntevefje wacdyruft, um
wie viel intevefjanter mup cs
nicht  jein, ihprem Entitehen
beiziwohnen, 3u  beobadyter,
wic aus einem timjtliden Sa-
menforn Steime hervorjpries
Ben, die fid) (mit im BVelicben
des Erperimentators jtehens
per Gejdpvindigeit) 3u
Sproffen und Stengeln ent
wiceln und Vlatter und fnoj-
penartige ®ebilde, Nanfen
und Blitten treiben, wm dann
nad) einiger “eit gleid) etner
lebenden Pilanze abgujterben
und in ein unjdeinbares,
formlofes Getoebe 3u 3erfal-
Abbild, 4. MWadstum einer Finftliden Felle. lein. Dad qanae Werden und
Bergehen einer Pflange fann man auj diefe Weife 1 Laufe weniger
Stunden vorfiibren. Jm folgenden toollen wir gunddit einige ngaben
itber bic BVejdaffenheit des finjtlichen Samenforns und pes Milieusd
madjen, in bad diefed verjenft wird, wenn es feimen joll.  Pan nimmt
ein Qorn von 1 big 2 Millimeter Durchmeffer, beftchend aus ctiva zive
Feilen Gacdarofe (Bucer) und einen Teil Kupferjulfat, und [eat diefesd
in eine wifferige Lofjung, enthaltend 2 bis 4 Progent Kalinmierrozhanid,
1 bi3 10 Prozent
Ehlornatrium oder
anpered ©alz uno 1
biz 4 Progent Gela-
tine. e nad) ber
Femperatur fpriet
pad in diefer Lofung
befindlide finftlide
SGamenforn bdann in
einigen  Tagen obder
einigen Stunden; ja
fogar in wenigen INi-
nuten {don lakt fid
per SReimprozel bdoY
einer qroferen Fu-
horerfdhar demon-
ftrieren. Dag RKorn
umgibt fid) dbabei mit
einem Hautden ausd
KQupferferrozhanid,
bas fiir Waifer und
geiviffe Jonen durd:-
[ﬁﬂiq, THT Bli(fe'f j€= Abbild 5 MWadfen einer Finftlichen Felle,
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pod) undurdylajjig ijt. Durd) dieje
tetlmeije Unbdburdylajjigfeit wixd im
Snnern ded finftliden Samenfornsd
per hohe (omotifde) Drud Lrauugt
per die Ybjorption von Subjtany aus
bem umgebenden Pedium und bhier-
mit vad Wad)dtum ded gamzen Ge-
bilbes bedingt. Wenn man die Fliij-
jigfeit auf eine Glasplatte aufgieft,
jo erfolgt dag Wadhstum in der Ho-
rigontalebene; bringt man fie Hin-
gegen in cinen tiefen Behalter, fo
wad)jt das Gebilde gleidyzeitig in
wagetedgter und fenfredhter Nidtung;
e bilben jid) dbann wirflide Stengel,
die, fobald fie an dic obere Fldacdhe der
avlitffiafett aelanaen, i) dajelbit wie
Waifervrlanzen zu fladen Blattern
audbreiten, -

Ein eingelned &amenforn von
einem IMillimeter Durdymeffer fann
auf biefe Wetje 15 bH1d 20 Fentimeter
fenfrechte Stiele erzenqen, ¢ Dbie mand-
mal eine Holhe bon 25 i3 30 Benti-
meter crreichen, entiweder cinfad) find navoip 6 Kinfiliches Pflansengebilve im Probierglas.
oper i) berziveigen, haufig feit-

lide Vlatter oder jtengel-
formige Gebilde tragen
und an ihren Enden, je
nad) der Fujammeniebung
ber Kulturflitfjigfeit, fu-
gels, pilz-, abren- obder
ranfenformige Anfake tra-
gen.  Diefe Verjudye er-
bringen alfo den Betveis,
bafy bie Funftionen, die
bi8her alg daratterijtifd
fiir ben Kebendprogefs: gal-
ten, durd) rein phyfitali-
jche Rrdfte bedingt und ge-
regelt toerden. Die frag-
liden Gcebilde erhalten
namlid) ihre Nabhrung of-
fenbar burd) Jnunenauf-
nabme toie Lebetvefen,
wahrend Kriftalle im e-
aenfa 3u thnen befannt-
[idh durd) Ynlagering von
aufgcn her qenabrt werden.
Abbild, 7. Kornartige Trilung der §liffigheit. meruer  Defiben  fie  eine




7 wictlid) organtjdje Gejtaltung,
| da fie jamtlide fir Pilangen
| dhavafteriftijhe Organe, Inie
Gtiele, Blatter und Endge-
bilbe, aeigenm. Iiotmwendiger-
weife jind fie {dhlieplid), bda
die zu ibrem ufbau ver-
andbte Subftan3, dad Kup-
jerjulfat, in ©ticle bis 3u 30
Sentimeter Hohe (bet cinem
Millimeter Durchmefjer) auj-
jteigt, aud)y mit einem Pirfu-
lationsapparat  ausgeftattet.
| s pandelt jid) aljo fraglos
§ um cin wirflided Wadstum
4 wic bei der Pilange, da auz
einem  fleinen  (fiinjtlichen)

Abbild, 8. Winftliches Fellgerwebe. Samenforn ein fompligiertes
Gebilde von mehrere fundertmal groferem Wmfang entjteht..

Bon Sntereffe ijt e ferner, dafy dic aus dem finjtliden Samentorn
entftehenden Wachstimprodutte auch fiiv allevler demijde und phnitfaltiche
Reaftionen empfanglid) find, gany ie dies von der Pflange gilt.  IJhre
Gntiviclung lakt i durd) ablreiche Gifte aufhalten; Nidtung und
Wad)stum terden durd) Unterjdhiede Ddes inmeven usbreitungsdrudes
(Ded fog. odmotijden Druded) aus der Temperatur beftimmt.  Die 1ber-
einfimmung diejer fiinftliden Gebilde mit wirflichen Lebetveien acht aber
nod) foeiter: ie diefe befigen fic namlid) dbie Fabigteit, cine ihnen auqetiigte
Berwundung wieder auszubeilen; denn wenn cin Stiel vor der Vollen-
bung feineg Wadhdtums aerbrochen ird, jo jebien die Brudyitiicte Jich anein=
ander und Deften fich zujammen, worauf der Vorgang des Wad)stums von
neuem beginnt. (Fig. 2.) Nur cine eingige Funftion der lebenden Pilanze
ift bisher nod) nicht auf finftlicdhem Wege hervorgerufen worden, fonit ware
per gefamte Qebensprogef bflanzlicher Organisdmen, fpenigftend i jeiney
duBeren Grideinung, finitlic
bargeftellt: Die Fortpflanzung
in einanber ablojenden Gencra-
tionen Hat fidh freilid) nodh nicht
nadjahmen lajfen; bdod) biixfte
fidh diefed Problem in abjehba-
rer Beit gleidfallé verwirfliden
laffen.

Um nun den inneren Meda-
nidmus bder Worgange, um Ddic
e fich bei bem Verhalten bdiefer
finftlidhen  Pflanzen  Hanbelt,
bem Lerftandnis nabher au riif-
fen, diirfte ein furzed Cingeben
auf bdie grundlegenden Traube-
fdhen Unterfudungen und auf
Qedued frithere Verfude erfor- AbbId 9. Kinftliche MWafferpflangen.




perlid) jein. 2ALS Traube [
bor mehr ald 40 Jahren |
an Ddie Criorfdung bde3
Rebensd bver Pelle ging,
ibar man allgemein nod

wett entfernt, in geinij- e .: >
jen Rebengduferungen RN S €% @
; T - "y q /7.
ptlanglider und tierifder < o’ \\ Ia ™
Organidmen bdas Wirfen | - """*“.00 oS e

phyfifalifder SKRrdafte 3u
permuten. Um fo grofe-
red uffchen muften ba-
her Traubes Werfude er-
regen, aud pdenen hervor-
ging, bdap Ddie Bildbung
gefdhloffener, ded Wads-
tumg  fahiger BVlaschen,
ie organijde Bellen, ein
rein  phyfifalijher Vor-
gang ift, der unter gewii-
fen Vedingungen und bei
etrier  béftimmten Bejdaffenheit der aufeinander eimwivfenden &tofre,
ftets aujtritt.  Dic von thm hergejtellten fimftlichen Bellen bejagen aller-
pingd nod) nidht die iibrigen Gigenfdaften organtider Bellen; fie ftellten
nur den etnen der vielem Lorgange dar, deren Jujammenivirfen bden
Lebendproze ausmadt,

Traube [ief fidh) bet jeinen Unterjudungen von der Eriwagung leiten,
pafy dag Protopladma, der fdleimige Juhalt der ovgantjcdhen Jelle, hr
wejentlidhjter Beftandteil ijt, aus dem alle iibrigen Vejtandteile, und im
befonberen die Membran, durd) Erhartung gewiifer Sdicdhten entitehen.
Dad auf diefe Weife gebildete gejchlofjene Blasdyen bejigt nun die Cigen-
jdaft au mad) fer, indem fid) fein JInhalt infolge ded tnneren Lojungs-
pruded perqrofjert. 65I€1t{)2,61t1q nimmt aber die Membran in demjelben
Make an Umfang su; dic Crhartung des Jelinhalted fu‘]d}mnft jich bem:
nady nur auf die auf_-';elftL Edyicht, derart, dafy fidh ber dbem Wadhfen dev
Belle dic neu erhdrteten Moletitle 3mwifden die bereitd evharteten Mem-
branteilden einlagern.

s peem® e
'(03" '”"\:

Abbild. 10. §hiffiges FHellgewebe.

RNun hatte bereitd Graham
gezeigt, dbafy unfui taﬂﬂwtfmu
©toffe (RKollpide), wie 3. B,
Giiveif;, Buder, Leim, Gume-
mt, Gerbjaurve ufw., unfabig
jind, durd) Kolloide Membra-
nen Hinburd) zu  Ddiffundie-
ren. Da nun crfahrungae-
maf die von nidt friftallarti-
gen  ©toffen  unterveinander
aebilbetenn MNiederidhldaae faft
jtet3 ioieder unfriftallifierbar
ADbbild. 11,  Diffufionsfeld swifdhen ungleid,en Nlagnetpolen. ﬁnb, {D nar DDT(‘IIIHQUT-C{}(‘T,
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baf ein Tropfen ecines in Waffer gelditen RKorpers A, in die Ivajferrge
jung eines Kolloidd B gebradt, dbas mit A eine unlozlide Berbindung
eingeht, jidh fofort mit einem unloglidhen folloidalen Uberzug betleiden
wiirde, der fetnen betben Veftandteilen A und B jede mweitere Einwirfung
aufeinander berwehrte.

Dafy wirklid) auf diefe Weife die Entftehung der Fellmembran zu-
ftande fommt, benied Traube durd) folgende grundlegenden Verjude:

Gr taudte ein Glagrohrden, gefiillt mit ber Rijung einer unfriftal:
lifierbaren Subftany (Reim) in eine LWwifung eined anderen demijd) auf
biefe einivirfenden RKolloidsd (Gerbjdure); bann iiberzog fich unter ge-
wiffen Umjtanden die Offnung des Rohrchend mit einer Membran_aus
gerbfaurem Qeim. Ihnlid) erhielt Traube aud) Membranen cinet friftall-
artigen Gubjtang, 3. B. Ferrozhanfupfer, durd) Berithrung von Lojungen
aud Blutlaugenjaly und effigiaurem Kupferornd. Durd) Einbringen von
Tropfen Der einen Lijung in eine grofere Menge der andeven fonnte ex
bann die obenermdhnten gejhlofienen Blasden Herftellen, die ihrem Aus-
fehen und Wadhstum nad) natiiclicden Bellen durchaus gliden.

Die Fahigfeit der organifden Fellen, von auBen aufgenommene
Gtoffe in eine threm eigenen JInhalt gleidhartige Subftang umzuwandeln,
jih au meuen Pellen zu gevtetlenm, oder in ihrem Jnneven joldpe i er-
2eugent, jede diefer Gricdheimumgen mufite dann, wie Traube ridhtig voraus-
jah, den Gegenftand newer phyjitalifder Unterfudungen bilben. Wenn aud)
jeine etgenen BVerjude von ahlreiden Forjdern nadgemad)t unbd befonders
durd) Pieffer (der feftgeftellt Hat, dap die hohe Drudfraft in Pfanzen-
aellen durd) die osmotijden Wirfungen gelditer JInhaltitoffe bedingt ift)
crginat wotben jind, fo war es bod) big in die jitngfte Jeit nidt moglid)
qetefen, diefe toeiteren Qebendduferungen organijder Jellen zu erforfden
und Hinftlid) nadzuahmen.  Hier feen nun die LVerfude Keducd ein,
burd) dic erivicfen ird, baf famtlide genannten QebendduBerungen ber
Belle durd) die Krdfte der Diffufion und Kobdfion (inneren Anziehung)
fbeherrfdt werden; die von 1hm Hergeftellten finftliden Fellen und Fellen-
qebilde (Fig. 4 und 5) aeigen denn aud) ein durdausd gletdes LVerhalten
wie Tier= und Plangenzellen.

Am einfaditen laffen {id) die fragliden Erideinungen barftellen,
wenn man den Sify ded inneven Audbreitungdbeftrebens, d. h. der Dif-
fufion, algé Kraftfeld auffait, dad fid) qany wie die Faradayjchen magneti-
fchenr und eleftrifchen Kraftfelder verhalt. Jn einer Flitffigleit ftellt nun
jede Gtelle, an ber dbie Konzentration grofer ift, ald8 in der Umgebung,
ein Rraftzentrum fiir die Diffufion dar, und dasd gleidhe gilt on Punftten
qeringerer Komzentration toie die Wmgebung. Wenn ein Punft erfter
et ein ,pofitiver Diffuftondpol” genannt iird, o ift ein folder ge-
ringerer Rongentration ein ,megativer” Pol. Bivei Pole verfdyiedenen
Vorseidhensd ziehen fid) nun gany ebenfo an, wie entgegengejebte eleftrijde
oder Magnetpole (Fig. 11) und allgemein gejprodhen, jind ihre Verve-
qung&erideinungen die gleidjen ic dic diefer Pole.

Nud den Wedyjelwirfungen derartiger Diffuftondpole ertlaren fid)
nun die phyfifaliichen Crideinungen ded Organidmus. Sic erzeugen
namlidg Flitffigfeitsitrome, die jdwebende Kdrperchen mit fid) fortzu-
aichen tmitande jind. Durd) dhnlidhe Polarivirfungen werden aud) judpen-
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plerte &ovperdhen in der Umgebung eined pojitiven Poles angehauit und
hierdburd) die Crideinung bder Idgglutination DHervorgerufen. ud) bet
ber Gntitchung von Zellgeweben treten, mwie Leduc durd) die Darftellung
der in Figur 8 abgebildeten fitnjtliden Pellgemwebe gezeigt hat, feinerler
andere Srafte auf. Durd) Einbringen etner 5 bi3 10 progentigen Lojung
Kaliumfervogpanid in 5 big 10-progentige Gelatineldjungen fann man
leidht bas in Figur 8 daraeitellte Gerwebe erzielen: jebe joldje Helle bejibt,
gleid) ciner natiivlichen, thre jic umbitllende Pembran, thr Protopladma
und ihren Felltern., it Chlornatriumlsfungen erhalt man jodbann voll-
fommen flitffige Bellgetwebe (Fig. 10) und durd) geeignete Abanderung
der Berjudysbedingungen fann man alle in der Natur auftretenden Fell-
formen finjtlid) Derftelfen.  Aud) die bei ber Hellteilung auftretenden
jeltfamen, jogenannten farpofinetiiden Figuren (Fig. 1). Fiiv die bisher
nod) feine gecignete Crflarung zu finden wav, laffen fich auf bdiefem
Wege [eicht nadyahmen.

Mle lebenden Wejen  bejtehen aus Lojungen von  friftallinifden
Korpern und Kolloden: jobald teren Kongentration zunimmt, treten die
Molefulartfraite ter Qriftallijation auf.  Jebed Kriftallijationggentrum
umgibt jich Dicrber mit einem Sraftield, da3 vedht fomplizterter Jtatur
fein fann, und wenn neben der Kriftallifationdfraft nod) anbere Krdfte
auftreten, wic 2. B. Unteridhicde ded inneren Ausdbreitungddruded, jo ex-
balt man ®ebilde, dic duerlidy gemwiffen niederen Rebewejen abneln.
Da die feften Getvebe der Lebewefen durd) Erftarren aus den eben erwdhn-
ten Qofungen entftehen, jo muf ihre Geftalt und Struftur notivenbdiger-
eife durd) bie Kriftallifationdfrajt beeinflult rwerden.

Wenn man in eine LWjung Tropfen derjelben Lojung, aber anbderer
Ronzentration in belicbiger Neihenfolae cinbringt, fo breiten fjich biefe
Tropfen aunadft ringdum aud; bald aber tritt infolge der Cinmirfung
ber inneren Anzichung oder Siobhdfion eine fornartige Teilung der Flif-
figleit (Fiq. 7) ein. Da ndmlid) diefe Angichungsfraft wijden ben
eingelnen Moletiilen verfdicden ift, jo vercinigen fid) die fih am fjtart-
ften anzichenden Molcfiile au fugelfdrmigen Kornbilbungen, fobald diefe
Anziehungdfraft die Ausbreitungdfraft iibertoicat; die anderen Molefitle
Fillen dabei die Raume 3wifden den eingelnen Kornern aud.  Auf diefe
Weife fann man die bisher fo geheimnisvollen Crideinungen der Teilung
ped feimenden Cied nidit nur erflarven, jondern auf fiinftligem Weqe
pollfommen nadabhmen. Aud den Lehmannjden Unterfudungen iiber
fdeinbar lebende Kriftalle ergibt e3 fid), daf gewiffe Kriftallformen ein
ben niederen Lebetvefen dhnliched Verhalten zeigen, fich ebenfo wie diefe
betegen, wad)en und fid) fortpflanzen. Die im obigen befprocdhenen Un-
terfudhungen erbringen anberfeitd den Beveisd, daf dad Grunbdelement des
tierifhen und pflanglidhen Orvganid8mus, bie Jelle, in feinen Lebens-
funttionen lediglih von denfelben phyfifalijhen Gefepen beherridht mird
oic dic Gebilde De3 Mineralreiched. WVon beiden Seiten ift auf diefe
Weife cine Britde wifden dem Gebiet der [eblofen Materic und dem der
Qebervefen Heraeftellt, und wo toir frither trennende ©dranfen angenoms-
men haben, miiffen ir feht eine Fiille qradveifer 1beradnge und PBwi-
jdenjtufen vermuten. (Ind twunbdert nur, daf der Verfajfer das Wadhs-
tum bder Gigblumen nicht 3um Lergleidhe herbeizng. T Med.)

B




	Künstliche Pflanzen

