Sitzungsberichte
konigl, bayenschen Akcemie der Wissenschaften

Zzu Munchen.

Jahrgang 1862. Band |I.

M Unchen.

Druck von J. G. Weiss, Universitatsbuchdrucker.

1862.

lo CommIMioD bei G. Frim .



290 Sitzung der math. -phys. Classe vom 8. Mar% 1862.

1860 und fallt 1861 nahezu wieder auf den Stand des Jahres
1858 zurtck. Das Grundwasser aber, fallt bis zum Jahre 1857,
bleibt 1858 nahezu auf gleicher HOhe, steigt aber dann be-
trachtlich bis 1861, wo cs bedeutend hoher steht, als 1860,
wahrend sich die Mengen der Niederschlage von 1860 und 1861
gerade umgekehrt verhalten.

Woher es komme, dass das Grundwasser eines Ortes sich
so ungleich mit den ortlichen Niederschlagen zeigen konne, mag
vorlaufig unerortert bleiben. Man kann verschiedene Hypothesen
als Ausgangspunkt fur Untersuchungen hiertber wahlen, aber
ich glaube, es sind In dieser Erkenntniss zunachst keine grossen
Fortschritte zu machen, ehe man nicht fur mehrere Orte, aus
verschiedenen Gegenden 14 tagige Beobachtungen wahrend einer
langeren Rethe von Jahren gesammelt hat. Ich dachte, es sollte
von jedem grosseren Orte zu wissen interessant sein, wie hoch
die Menschen zu Zeiten liber dem Wasser stehen, welches sich
unter thren Fussen und unter thren Wohnungen befindet. Dieses
Interesse liegt uns sicherlich ebenso nahe, als zu wissen, wie
hoch man liber dem adriatischen Meere und der Nordsee, oder
wie tief man unter der Spitze des Chimborasso oder des Mont-

blanc sel.

Herr Nageli sprach Uber seine

.,Beobachtungen UuUber das Verhalten des pola-
risirten Lichtes gegen pflanzliche Organi-

sation.”

1. Die Anirendung des Polarisationsapparates auf die Unter-
suchung der vegetabilischen Elementarthelle.

Abgesehen von vereinzelten frihem Beobachtungen wurde
das Polarisationsniicroscop zuerst von Karl wvon Erlach
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(Mdullers Archiv 1847 p. 313), Ehrenberg (Berichte der Ver-
handlungen der Berliner Akademie 1849, p. 55 und Schacht
(Pflanzenzclle 1852 p. 429) systematisch auf die Untersuchung
der Pflanzengewebe angewendet. Diese Forscher beschaftigten
sich vorzuglich mit der Frage, ob und welche Elementartheile
doppelbrechend seien oder nicht.

Erlach kam, gestutzt auf eine geringe Zahl genauer Be-
obachtungen, zu dem Schlusse, dass keine der bis dahin unter-
suchten organischen Substanzen an sich einfachbrechend sel,
dass die Doppelbrechung um so deutlicher werde, je weiter die
Substanz In 1hrer Entwicklung fortgeschritten, und dass In
faserigen Gebilden die eine Schwingungsrichtung parallel zur
Langsaxe, In Membranen senkrecht auf die Flachenausdeh-
nung stehe.

Elirenberg gewann als Resultat einer grossen Menge von
Beobachtungen, dass von den pflanzlichen Elementartheilen die
einen einfach- die andern doppelbrechend seien, dass der Grund
der optischen Wirkung nicht allein in der organischen Structur,
sondern zuwelilen auch In einer doppelbrechenden Substanz liege,
welche die Membranen Uuberziehe und sich durch Sauren ent-
fernen lasse, dass endlich die doppelbrechenden Eigenschaften
der organischen Substanzen nicht aus Spannungsverhaltnissen,
sondern aus einem crystallinischen Zustande abzuleiten seien.

Schacht glaubte ebenfalls, dass manche Zellenmembranen,
besonders die jugendlichen , nicht auf das polarisirte Licht wir-
ken, und dass man vermittelst desselben entscheiden konne, ob
eine Pflanzenzelle bereits Verdickungsschichten gebildet habe
oder nicht. Im Ganzen aber legt er wenig Werth auf den
Polarisationsapparat, indem er sagt, derselbe sel am Microscop
mehr flar ausserordentliche hlbsche Spielereien als zur wissen-
schaftlichen Belehrung geeignet (Microscop 1855 p. 29).

In einer sehr gruandlichen Arbeit forderte Hugo von
Mohl (bot. Zeit. 1858 p. 1) die Untersuchung des Pflanzen-
gewebes mit Hilfe des polarisirten Lichtes um einen wichtigen
Schritt. Indem derselbe eine Verbesserung In der Beleuchtung
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anbrachte, gelang es ithm, doppelbrechende Eigenschaften auch
an solchen Membranen nachzuweisen, welche seine Vorganger
far einfachbrechend erklart hatten; und er schloss aus seinen
Beobachlungen, dass alle Zellenmembranen und Starkekorner an
sich doppelbrechend seien. Er entdeckte ferner, dass wenn man
den polarisirten Lichtstrahl durch ein dunnes Plattchen von
Gyps oder Glimmer gehen lasst, die organisirten Elementar-
theile analoge Verschiedenheiten zeigen wie positive und nega-
tive Crystalle. Er fand, dass die Zellenmembranen auf Quer-
und Langsschnitten negative, die Starkekorner, die cuticulari-
sirten Membranen und die Membranen und Fasern von Caulerpa
und Bryopsis positive Farben geben. Er fand ferner, dass die
Zellmembranen von der Flache betrachtet, In der Richtung der
Faserung und Streifung ebenfalls optisch negativ sich verhalten.
Er schloss endlich aus seinen Beobachtungen, dass der optisch
positive oder negative Charakter einer Substanz durch die che-
mische Zusammensetzung bedingt werde und dass ein optisch
verschiedenes Verhalten auch eine chemische Verschiedenheit
anzeige. Desswegen behauptete Mohl (bot. Zeit. 1859 p. 225),
die Substanz, welche von einem Starkekorn zurtckbleibt, wenn
man demselben nach dem von mir angewendeten Verfahren die
durch Jod sich blauende Verbindung (Granulose) entzieht, sel
nicht Cellulose sondern eine neue Verbindung, die er Farinose
nannte; denn diese Farinose gebe positive, die Cellulose aber
negative Farben.

Valentin (Die Untersuchung der Pflanzen- und Thier-
gewebe In polarisirtem Lichte. 1861) gab eine durch Litteratur-
und Sachkenntniss ausgezeichnete Darstellung der Polarisations-
erscheinungen und Polarisationsinstrumente. In denjenigen Ab-
schnitten des praktischen Theils, welche von den vegetabilischen
Elementarorganen handeln, wiederholte er im Wesentlichen die
Angaben Mohl’s, Ubersah aber die von diesem Beobachter her-
vorgehobene Thatsache, dass die von dem polarisirten Lichte
senkrecht auf i1hre Flache durchsetzten Membranen Interfe-
renzfarben zeigen, und kam In Folge dieses Versehens zu dem
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Schlisse, dass die vegetabilischen Substanzen einaxig seien, dass
die optische Axe der radialen Richtung folge und dass den Star-
kekornern wirklich ein positiver, den Membranen ein negativer
optischer Charakter zukomme.

Ich habe In den Jahren 1859 und 1860 mich einlasslicher
mit der Anwendung des Polarisationsmicroscops auf die Unter-
suchung der pflanzlichen Elementartheile beschaftigt, und theile
hier vorlaufig die Ergebnisse mit, welche die Anordnung und
die Natur der oplischwirksamen Theilchen In den Zellmembranen
und den Starkekornern betreffen, Indem ich mir die ausfuhr-
lichere und motivirte Behandlung an einem andern Orte Vor-
behalte.

Zuerst muss ich eine kurze Auseinandersetzung der innern
Structur der genannten Elementartheile vorausgehen lassen. Sie
bestehen aus einer imbihitionsfahigen Subslanz und sind Im be-
feuchteten Zustande mit mehr oder weniger Wasser durchdrun-
gen. Sie erscheinen iIn diesem Zuslande geschichtet, wobei die
Schichten Im Allgemeinen mit der Oberflache parallel laufen. Ist
die Schichtung In wasserarmen Korpern zuweilen undeutlich, so
kann sie sichtbar gemacht werden, wenn dieselben durch Quel-
lungsmittel mit mehr FlUssigkeit imbibirt werden. Das geschichtete
Aussehen ruhrt daher, dass die Schichten abwechselnd mehr und
weniger Wasser enthalten und desswegen ein ungleiches Licht-
brechungsvermoégen besitzen. Im trockenen Zustande erscheint
die Substanz homogen, weil alle Schichten gleich wenig oder
gar kein Wasser enthalten. Dieses homogene Aussehen tritt
auch ein, wenn die Subslanz von Natur oder durch kunstliche
Mittel sehr viel Wasser aufgenommen hat, indem nun die dich-
ten Schichten den weichcn ahnlich geworden sind. Ich habe
diese Verhaltnisse In meinen ,Starkekornern® auseinander
gesetzt.

Betrachtet man die Membranen von der Flache, so sieht
man sie zuwelilen gestreift; ich spreche hier nicht von den Fa-
sern , welche einer Verdickung der Membran ihren Ursprung
verdanken und auf deren iInnern oder aussern Flache vorsprin-
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gen, noch von den Falten der aussersten Schicht. Jene Strei-
fung der glatten unverdickten Zellhaut hat zu der unpassenden
Annahme verfuhrt, sie bestehe aus sogenannten Primiliv-
fasern. Mit der Streifung hat es nach meinen Untersuchungen
gleiche Bewandtniss wie mit der Schichtung. Sie ruhrt daher,
dass In einer Schicht schmale Zonen abwechselnd mehr und
weniger Wasser enthalten. Wenn wir das Bild der Fasern fest-
hallen wollten, so konnten wir sagen, es bestehe jede Schicht
einer Membran aus einer einfachen Lage von Fasern, von denen
alternirend je die einen dicht und wasserarm, die andern w'eich
und wasserreich seien.

Die Membranen sind aber in der Regel nicht nur nach
einer, sondern nach zwel sich kreuzenden Richtungen gestreift.
Die einen gewoOhnlich etwas starkern Streifen laufen In einer
cylindrischen oder prismatischen Zelle zuweilen parallel mit der
Axe, die andern etwas schwachern senkrecht zu derselben.
Haufig haben die Streifen einen schiefen Verlauf, wobel die
starkem bald die steiler, bald die weniger steil aufsteigenden
sind, indess die schwat hern mit denselben genau oder fast ge-
nau einen Winkel von 90° bilden. Doch fand ich, dass bel
Cladophora hospita der Winkel zwischen beiden Streifensyslemen
von 78 zu 86772° varlirt.

Diese beiden Streifungen verhalten sich gleich und be-
stehen beide aus abwechselnd dichten und weichen Zonen. Die
Membran oder Membranschicht, von der Flache betrachtet, zeigt
somit ein parketartiges Aussehen. Sie besteht aus kleinen Qua-
draten oder quadratahnlichen Rhomben, welche durch 3 und
vielleicht 4 verschiedene Grade des Wassergehaltes von einander
verschieden sind. Die dichtesten (wasserarmsten) Felder ent-
sprechen den Kreuzungsstellen der dichten, die weichsten (wasser-
reichsten) den Kieuzungssleilen der weichen Streifen, wahrend
die Kreuzungen von weichen und dichten Sreifen einen oder
zwel mittlere Grade des Wassergehaltes darstellen. Ich habe
diese Verhaltnisse am deutlichsten bel einigen Fadenalgen mit
grossen Zellen, namentlich an Chamaedoris beobachten konnen.
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Die Zellenmembran besteht also gleichsam aus 3 sich kreu-
zenden Schichtungen, ahnlich den Blatterdurchgangen der drei-
fach Dblattrigen Crystalle. Von denselben Uberwiegt eine die
andern beiden In der Hegel so sehr, dass diese neben ihr bei-
nahe verschwinden; jene wird als Schichtung schlechthin, diese
als Streifungen bezeichnet. Wahrend aber bel den Crystallen
die Blatterdurchgange bloss die schichtenformige Anordnung der
kleinsten Theilchen anzeigen, so sind die Schichtung und die
Streifungen der Membranen nicht bloss der Ausdruck fur die
Anordnung der Substanztheilchen, sondern wie ich eben zeigte
auch fur eine ungleiche YVassereinlageruiig, indem immer dichte
und weiche Zonen mit einander alterniren.

Dieses letztere Verhaltniss steht In einer bestimmten Be-
zlehung zum Wachsthum. Ich habe fur die Starkekorner nach-
gewiesen, dass dieselben sich durch Intussusception vergrossern,
Indem die dichten Schichten machtiger werden, und wenn sie
eine bestimmte Machtigkeit erlangt haben. sich in zwei Blatter
spalten, zwischen denen eine weiche Schicht eingelagert wird.
Ich habe auch fiur einige Zellmembranen wahrscheinlich gemacht»
dass das Dickenwachsthum nicht nach der bisherigen Annahme
durch Apposition, sondern durch Intussusception geschehe (Starke-
korner p. 282). Ich kann jetzt beifligen, dass es mir gelungen
Ist, auch flur verschiedene andere Beispiele die thatsachlichen
Beweise fur die Einlagerung zu gewinnen, und ich kann die
allgemeine Giltigkeit des Satzes in Anspruch nehmen, dass auch
bei den Zellmembranen die Schichtung durch DifTerenzirung im
Innern erfolgt.

Was das Flachenwachsthmn betrifft, so habe ich friher
ebenfalls gezeigt, dass es nur durch Intussusception vor sich
gehen kann (Starkekorner p. 279) Die gestreifte Structur, die
ich vorhin dargelegt habe und die eine vollkommene Analogie
mit der Schichtung aufweist, macht es wahrscheinlich, dass beim
Flachenwaehsthum ganz analoge Vorgange stattfinden wie beim
Dickenwachsthum. Wie bel dem einen junge weiche Schichten,
so werden bel dem andern junge weiche Streifen eingelagert.
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Da aber das Flachenwaehsthum eine Vergrosserung in 2 Rich-
tungen In sich schliesst, so mussen auch die Streifungen In
2 Richtungen verlaufen, und es ist fur die Mechanik des Wachs-
thums bemcrkenswerlh, dass die beiden Richtungen fast ohne
Ausnahme genau oder nahezu rechtwinklig sind.

Es ist nach dem, was ich eben Uuber die Bedeutung der
Schichtung und Streifung gesagt habe, begreiflich, dass die-
selben um so deutlicher hervortreten, je rascher das ihnen ent-
sprechende Dicken - und Flachenwachsthum erfolgt sind. Die
Schichten sind am markirtesten In den grossen Starkekornern
und den dicken Zellmembranen, die In kirzester Zeit sich ge-
bildet haben. Die Streifen werden am sichersten gesehen an
den Membranen grosser und langer Zellen, die binnen Kkurzer
Zeit 1hre Dbetrachtliche Ausdehnung erlangten , so namentlich an
den Zellen mancher niederer Algen.

Diese Auseinandersetzung Uber die Structurverhaltnisse und
deren Beziehung zum Wachsthum war nolhig, weil durch sie
die Lagerung der Substanztheilchen bedingt wird und weil von
der letztem die optischen Verhaltnisse abhangen.

Um die Bedeutung der optischen Erscheinungen an den
organischen Korpern wiirdigen zu konnen, missen wir von
einem moglichst einfachen Falle ausgehen, der gleichsam als
Maass fiir die Uubrigen gelten kann. Gewdhnlich beginnt die
Optik die Lehre von den doppelbrechenden Ko&rpern mit dem
einaxigen Crystall. In gewisser Beziehung durfte es passend
sein, das gepresste Glas mit zum Ausgangspunkt zu wahlen,
well man hier die Verwandlung des I1sotropen Mediums In ein
anisotropes verfolgen kann. Diess iIst besonders nothwendig fur
die organischen Korper, weill hier die Analogie mit dem Crystall
gar nicht oder nur sehr unvollstandig festgestellt werden kann.

Wenn man ein Stick Glas, am besten einen Wirfel oder
Uberhaupt ein Prisma iIn der Richtung seiner Axe zusammen-
presst, so wird es doppelbrechend und nimmt die optischen
Eigenschaften des einaxigen negativen Crystalls an. Im Glas ist
die Dichtigkeit des Aethers vor der Anwendung des Druckes
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/
nach allen Richtungen die gleiche; nachher ist sie in der Rich-

tung der Axe grosser. Wenn wir In dem nicht comprimirten
Glas eine Kugel In Gedanken isoliren, so verwandelt sich die-
selbe durch den Druck In ein Sphaeroid. Dasselbe kann als
Ausdruck fur die Aetherdichtigkeit gelten, indem diese sich
umgekehrt wie die Radien oder Durchmesser verhdlt. Dieses

hat die gleiche Lage wie das Ellipsoid fir die
Wellenflache des extraordinaren Strahls. — Wenn ein Glasprisma
In der Richtung seiner Axe auseinander gezogen wird, so erhalt
es die Eigenschaften des positiven einaxigen Crystalls. Die
Acetherdichtigkeit vermindert sich dabel In der Richtung der Axe;
sie wird durch ein In dieser Richtung verlangertes Rotations-
ellipsoid dargestellt, welches zugleich auch 1m Allgemeinen
die Gestalt der Wellenflache des ausserordentlichen Strahls
angibt.

Die Aetherdichtigkeitsellipsoide mussen, da 1hre Radien
sich umgekehrt wie die Dichtigkeiten verhallen, naturgemass
auch die Elasticilatsellipsoide sein, weil der grossern Verdln-
nung des Lichtathers die grossere Elasticitat entspricht. Daraus
glaube ich schliessen zu koénnen, dass die Strahlen in ihrer
Polarisationsebene, der ordentliche im Hauptschnitt, der ausser-
ordentliche senkrecht dazu schwingen ; denn die letztere Rich-
tung Ist die einzige, welche durch eine verschiedene Aether-
dichtigkeit von den dbrigen abweicht, und zwar Im positiven
einaxigen Crystall durch geringere, iIm negativen durch grossere
Dichtigkeit\ — Nach der gewohnlichen Annahme stehen Schwin-
gungs - und Polarisationsebene bekanntlich senkrecht auf ein-
ander; und das Elasticitatsellipsoid hat im Vergleich zum Ellipsoid
der Wellenflache: des extraordinaren Strahls die umgekehrte
Lage. Diess scheint mir im Widerspruche mit der Thatsache

(1) Holtzmann hat auf anderem Wege bereits bewiesen, dass Pola-
risationsebene und Schwingungsebene zusammenfallen (Pogg. Ann. 1856.
Bd. 99 p. 446).
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zu stehen, welche uns die Compression und Expansion eines
Isotropen Mittels an die Hand gibt. Es verstellt sich Ubrigens
von selbst, dass diese theoretische Betrachtung nur insofern von
Werth ist, als wir die optischen Erscheinungen mit andern mole-
cularen Verhaltnissen in Beziehung bringen; dass aber die ganze
Lehre der Optik und 1hre mathematische Begruindung nicht da-
von berdhrt wird2

(2) Die Annahme einer ungleichen Aetlierdiclitigkeit ist allerdings
bloss noch Hypothese, aber nicht mehr Hypothese als die Undulations-
lheorie selbst, und eine Hypothese fiir welche die gris.ste Wahrschein-
lichkeit spricht. Wenn dem Aether die In der Materie thatigen repul
siven Krafte inwohnen, so muss derselbe an Dichtigkeit zutiehmcn, wenn
man eine elastische Substanz zusammendruckt, denn sie hat das Be-
streben sich auszudehnen. Ferner muss von zwei KoOrpern der dichtere
auch den dichtem Aether enthalten, weil In thm die Summe der Attrak-
tivkrafte grosser ist und dieser grissern Anziehung eine entsprechende
grossere Repulsion das Gleichgewicht halt. Endlich mussen crystallinischc
Korper, In welchen die Attraktivkrafle in gewissen Richtungen starker
wirken , aus dem namlichen Grunde in diesen Richtungen eine grossere
Menge von abstossenden Aethertheilchen, also eine grossere Aetherdich-
tigkeit haben als In andern — Wenn nun das Licht durch die Schwill-
gungen der Aethertheilchen foitgepllanzt wird, so muss die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit durch einen gegebenen Raum von der Menge der iIn
diesem Raum befindlichen Theilchen, also von der Dichtigkeit des Aethers
bedingt werden. Damit stimmt die Thatsache uberein , dass In gasfor-
migen Substanzen die optische Dichtigkeit in gleichem Maasse zunimmt
wie die gewodhnliche, und dass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Lichtstrahlen im umgekehrten Verhéaltnisse dazu steht; so wie ferner,
dass auch In den flussigen und festen Korpern die Lichtstrahlen sich
betrachtlich langsamer bewegen als In den gasformigen. — Nun ist zwar
Neu mann (Abhandlungen der Berliner Akademie aus dem Jahre 1841)
bel seinen Beobachtungen an comprimirtem Glas zu dem mit den bis-
herigen Thatsachen im Widerspruche stehenden Schluss gekommen, dass
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes In einem KOrper wachse,
wenn durch mechanische Operation seine Dichtigkeit vermehrt werde.
Diese Folgerung gilt fiir die Annahme, dass Schwingungsebene und
Polarisationsebene rcchtwinklich aufeiuanderstehen. Lasst man aber beide
zusammenfallen, so entspricht sowohl fir diesen sowie fir alle dandern
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Wenn eine geschmolzene Glaskugel rasch abgekthlt wurde,
so befindet sich die &ussere (Rinden -) Subslanz in einem Zu-
stande der Verdichtung, die innere In einem Zuslande der Ver-
dinnung. Demgemass zeigt die Masse In den tangentialen mit
der Oberflache parallelen Richtungen positive, in den radialen
Richtungen negative Spannung. Die Glaskugel, und mit ihr
stimmt ein eingetrockneter Gummitropfen Uberein, verhalt sich
optisch gerade so, als ob sie aus unendlich vielen Keilen von
optisch positiven einaxigen Crystallen bestinde, deren Axen die
Stellung von Radien haben. Die isotrope Glaskugel dagegen,
die gleichmassig erhitzt und dann vom Umfange aus abgeklhlt
wird , verhalt sich vor erfolgter ganzlicher Erkaltung rucksicht-
lich threr Spannungs- und Aetherdichtigkeltsverhaltnisse umge-
kehrt. Sie ist aus radial gestellten Elementen zusammengesetzt,
die wie negative einaxige Crystalle wirken. — Glaskorper die
von der Kugelgestalt abweichen, und die erhitzt oder abgekuhlt
werden, bestehen ebenfalls aus zahllosen Elementen, die In ihrer
Axenstellung unter einander nicht parallel sind; aber diese Ele-
mente sind nicht einaxigen sondern zwelaxigen Crystallen zu
vergleichen, wie man deutlich schon am Glascylinder sieht. Sie
haben 3 verschiedene Elasticitats- oder Dichtigkeitsaxen.

Der Polarisationsapparat zeigt die Richtung der Schwin-
gungsebenen In den organisirten Korpern an; die Vergleichung
mit comprimirtem oder expandirtem Glas oder mit einaxigen
Crystallen aber weist nach, welche Richtung der grossern oder
geringem Actherdichtigkeit entspreche. Wenn namlich das com-
primirte Glas so auf ein Gypsplattchen gelegt und unter das
Polarisationsmicroscop gebracht wird, dass die Schwingungs-
ebenen Im Glas und Im Gyps zusammenfallen, aber mit denen

Falle der Compression, Expansion, Erwdrmung und Abkuihlung die ge-
ringere Fortpflanzungsgeschwindigkeit der grossern Aethcrdichtigkeit
oder, was das Namliche i1st, einer positiven Spannung, und umgekehrt,
— wie Ich anderswo ausfuhrlicher zeigen werde.
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der Polarisationsprismen einen Winkel von 45° bilden, so wer-
den die Gangunterschiede der Strahlen und somit die Farbe des
Gypsplattchens in der Farbenskale erhoht, wenn die gleichna-
migen Aelherdichtigkeitsaxen (d. h. der grossern Dichtigkeit
einerseits sowie der geringem andererseits) im Glas und Im
Gyps sich decken. Sie werden In entsprechendem Maasse ver-
mindert, wenn die ungleichnamigen Axen (die der grossern und
die der geringem Aelherdichtigkeit) Zusammentreffen. Lasst
man dem Gypsplattchen die namliche constante Lage, so erhalt
man durch jeden zu untersuchenden Korper, vorausgesetzt dass
dessen Schwingungsebenen In die diagonale Stellung wie Im
Gypsplattchen gebracht wurden, entweder Additions - oder
Subtraktionsfarben, und man kann daraus unmittelbar ent-
nehmen, In welcher Ebene die Axe der dgrossern und In wel-
cher die der geringem Aelherdichtigkeit sich befindet.

In den durchdringbaren geschichteten Korpern {Mem-
branen und Starkekdrnern) sind die optisch wirksamen Ele-
mente ohne Ausnahme so angeordnet, dass die eine Elasti-
citats- oder Dichtigkeitsaxe senkrecht zur Schich-
tung steht, die beiden &andern aber In der Ebene
jeder einzelnen Schicht liegen. Zeigen die Schichten,
von der Flache angesehen, zwel Systeme von Streifen, die sich
rechtwinklig kreuzen, so entsprechen denselben die beiden an-
dern Aelherdichtigkeitsaxen. Wenn aber die Streifen sich nicht
unter einem Winkel von 90° schneiden, so fallen die Dichtig-
keitsaxen weder mit den einen noch mit den &ndern zusammen.
— Daraus folgt nattrlich, dass In einer cylindrischen Zelle und
In einer soliden cylindrischen Faser (wie bel Caulerpa) die op-
tisch wirksamen Elemente mit der einen Dichtigkeitsaxe wie
Radien um die Cylinderaxe, in kugeligen oder ellipsoidischen
Zellen und Starkekornern wie Radien um den Mittelpunkt ange-
ordnet sind. Desswegen zeigen die kugeligen und ellipsoidischen
Korper sowie die Querschnitte durch die cylindrischen Korper
analog den Glaskugeln und den Glascylindern das bekannte
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Kreuz, welches die gleiche Natur und Farbe hat wie das Ge-
sichtsfeld.

Die optisch wirksamen Elemente, aus denen die Membranen
und wahrscheinlich auch die Starkekdrner bestehen, haben drel
verschiedene Elasticitdats- oder Dichtigkeitsaxen, wie
man aus den Interferenzfarben sieht, die sie geben, wenn die
eine oder andere Axe senkrecht steht. Sie haben demnach die
Natur von zweiaxigen Crystallen. Dabel gilt fast als ausnahmslose
Regel, dass die kleinste oder die grosste Dichtigkeits—
axe senkrecht zur Schichtung steht. In den unveran-
derten Starkekornern, Iin den cuticularisirten Zellmembranen
(Cuticula und Kork), in wenigen einzelligen Algen befindet sich
die geringste Aetherdichtigkeit (grosste Elasticitat) in der zur
Schichtung senkrechten Richtung. Bel den gewdhnlichen Zell-
membranen dagegen ist es die Axe der grossten Aetherdich-
tigkeit (geringsten Elasticitat), welche die Schichten rechtwinklig
durchbricht. Unter den erstem haben die Starkekorner die Axe
der geringsten Dichtigkeit In der transversalen, die Algenzellen
In der longitudinalen Tangentialrichtung. Bel den zweiten st
die Axe der grossten Dichtigkeit haufiger longitudinal, seltener
transversal gestellt.

H. v. Mohl drlickt diese Verhaltnisse anders aus; er sagt,
die Starkekorner und die cuticularisirten Membranen geben Im
Durchschnitt angesehen positive, die dbrigen Zellmembranen ne-
gative Farben; ebenso sagt er, die Membranen seien, von der
Flache angesehen, In der Richtung der starkern Streifung ne-
gativ-gefarbt. Er hat diese Terminologie von Brewster entlehnt,
welcher sie fur das anisotrop gewordene Glas anwendete. Fur
Glaskugeln, die aus einaxigen positiven oder negativen Elemen-
ten bestehen, ist sie gewiss vollkommen richtig. Allein schon
fur Cylinder, Ellipsoide, Tafeln von Glas scheint es mir nicht
gerechtfertigt3 und fur die organischen Korper halle ich es

(3) Als Brewsler seine Versuche mit gepresstem, erhitztem und ab-
gekiuhltem Glas anstellte, so verglich er dasselbe mit einaxigen Krystallen.

[1862. 1] 21
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gleichfalls fir unstatthaft, von positiver und negativer Farbung
zu sprechen. Jene Glaser und diese Korper sind aus zwel-
axigen Elementen zusammengesetzt und wir wissen von den-
selben meistens bloss, In welcher Richtung die Axen der gross-
ten, der mittlern und der kleinsten Aetherdichtigkeit gestellt
sind; wir wissen aber nichts Uber das Grossenverhaltniss dieser
Axen \ Es mangelt also, mit Ausnahme weniger Reispiele, Alles,
was notliig ware, um zu entscheiden, ob die optisch wirksamen
Elemente jener Glassticke und jener organischen Kaorper sich
wie positive oder wie negative zwelaxige Crystalle verhalten.—
Es ist zwar sicher, dass man auch an zweilaxigen Korpern po-
sitive und negative Farbung unterscheiden kann. Die Verschie-
denheit stellt sich ganz sicher heraus, wenn die optischen Axen
In einer horizontalen Ebene liegen. Aber praktischen Werth
wie bel den einaxigen Korpern, wird die Terminologie bel den
zwelaxigen nicht gewinnen konnen, da die Kenntniss der Cry-
stallform, der Lage der optischen Axen und somit des positiven
oder negativen Charakters vorausgehen muss, ehe man die Be-
deutung der Farbung beurlheilen kann.

Es fragt sich ferner, ob die Unterscheidung positiver und

Dabei brachte cs theils das Objekt mit sich , theils begnlgte er sieh
sonst damit, dass er nur den Efl'ekt der in einer Flache wirksamen zwel
Aetherdichtigkeiten In Betracht zog. Ueberdem waren die zweiaxigen
Mittel zwar wohl bekannt, aber doch noch weniger studirt und nament-
lich noch nicht in positive und negative unterschieden. — EiIn von mir
untersuchter cylindrischer Glasstab von 3‘< M. M Durchmesser verhalt
sich in Folge seiner Spannungen so, als ob er aus zweilaxigen, optisch-
positiven Elementen zusammengesetzt ware, iIn denen der Winkel zwi-
schen der optischen Axe und der langsten Elasticitatsaxc 36° betragt.

(4) Ich kann unter allen Elementarorganen bloss fur einen Fall
Indirektem Wege die Lage der optischen Axen approximativ schatzen.
Bei Chaetomorpha aerea namlich sind die optisch wirksamen Elemente
der Membran zweiaxig und positiv (sie haben also den entgegengesetz-
ten Charakter von dem, den ithnen Mohl zuschreibt); der Winkel zwi-
schen der optischen Axe und der grossern Elasticitatsaxe ist sicher klei-
ner als 40°, aber sein Werth weiter nicht genau zu bestimmen.

auf
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negativer Farbung, wenn auch In strenger crystallographisch-
optischer Bedeutung unrichtig, nicht dennoch zweckmassig an-
gewendet werden konnte, indem man die 2 Elasticitatsaxen des
zwelaxigen Objekts, die In einer bestimmten Lage zur Wirk-
samkeit gelangen, mit denen der einaxigen Crystalle vergleicht.
Diess scheint mir indess nicht der Fall zu sein, weil die An-
wendung willkthrlich 1st und daher leicht zu Verwirrung und
Missverstandniss fuhren kann. Mohl sagt von der Zellmembran,
sie gebe I1m Querschnitt, jm Langsschnitt und von der Flache
angesehen negative Farben. Das ist das Namliche, als ob man
von einem zwelaxigen Crystall sagte, er sei, wenn man nach-
einander jede der 3 Elasticitat>axen In eine senkrechte Lage
oringt, negativ gefarbt. Man konnte mit gleichem Rechte i1hn
positiv gefarbt nennen, da In diesen Stellungen zwischen nega-
tiven und positiven zwelaxigen Korpern Kkeine Verschiedenheit
besteht. Mohl setzt voraus, die Interferenzfarben eines Korpers
mussen In allen 3 Richtungen des Raumes den gleichen (posi-
tiven oder negativen) Charakter besitzen. Desswegen nennt er
die verschiedenen Zellmembranen (z B Cladophora und Chara),
obgleich dieselben von der Flache betrachtet sich ricksichtlich
der |Interferenzlarben entgegengesetzt verhalten, doch alle
negativ gefarbt; aber er sagt, die Farbe werde bel den einen
durch die Langsstreifen, bei den andern durch die Querstreifen
bestimmt5  Auch diese Voraussetzung ist willkihrlich; man

(5) Dieser Ausdruck Muhrs ist mir Uberhaupt nicht recht verstand-
lich, weil mir die anatomische und optische Begrindung entgeht. Wie
ich oben ausfihrte, zeigen die Membranen, von der Flache angesehen,
zwel Systeme von Streifen, die sich rechtwinklig kreuzen. Nun, sagt
Mohl (bot. Zeit. 1858 p. 13) ,,war hier zu untersuchen, ob ein einziges
von diesen zwel Systemen den optischen Charakter der Membran be-
stimme, oder ob beide eine gleichstarke und entgegengesetzte Wirkung
austben und 1hre Wirkung gegenseitig neutralisiren, wie dieses bel
zwel gekreuzten Glimmerplattchen von gleicher Dicke stattfindet.” Die
Beobachtung habe gezeigt, dass das Erstere der Fall sel, dass aber bei
den einen Zellen die Langs-, bel den &ndern die Querstreifen uiaass-

21%
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konnte mit gleichem Rechte und wohl mit mehr Consequenz die
Interferenzfarbe in allen Fallen nach dem gleichen Streifensystem
bestimmen, und sie daher bel Chara positiv nennen, wenn man
sie bel Cladophora als negativ bezeichnet.

Da die Anwendung dieser Terminologie so sehr von dem
subjektiven Ermessen abhangt, so ist nicht zu vermeiden, dass
zwel Beobachter die namliche Erscheinung mit entgegengesetzten
Ausdricken bezeichnen. Diess ist In der That geschehen. Bricke
untersuchte die Muskelfaser (sarcous element) von Hydrophilus
und nannte sie optisch positiv (Denkschriften der Akademie der
Wissenschaften zu Wien 1858. XV. p. 69). Mohl fand da-
gegen Im Gegensatz zu Brlucke, dass die Muskelfasern mit einer
aus Cellulose bestehenden Faser Uubereinstimmen und desshalb
negativ seien; er machte auf diesen Widerspruch aufmerksam,
ohne 1thn zu losen (Bot. Zeit. 1858 p. 375). Bricke bestimmte
In seiner Arbeit zuerst die einaxige Natur der Muskelfasern,
Indem er zeigte, dass sie sich In der Richtung der Langsaxe
einfach brechend verhalten. Dann fand er, indem er sie auf
einen Bergcrystallkeil legte, dass sie optisch positiv sind. Das
Verfahren ist vollkommen {berzeugend uud lasst tUber die Rich-
tigkeit des Schlusses keinen Zweifel. Wegen der abweichenden

gebend seien. Diese Anschauung scheint vorauszusetzen, dass die
zwelerlel Streifen Fasern seien, die selbststandig nebeneinander und
wohl selbst auch neben den Schichten bestehen: denn auf Durchschnitten
sind es nach Mohl die Schichten, in der Flachenansicht die beiden Streifen-
oder Fasersysteme, welche i1thre optische Wirkung ausiiben. — Nach meiner
Anschauung dagegen begreifen sowohl die Schichten, als jedes Streifen-
system fur sich die ganze Substanz der Membran, mit andern Worten
jedes Moleci'tl ist zugleich ein Theil sowohl einer Schicht, als eines
Langsstreifens und eines Querstreifens. Schichtung und Streifungen sind
an der Membran nichts anders als die Blatterdurchgange im Crystall,
und die Theorie, dass bei der einen Membran die Langsstreifen, bei der
andern die Querstreifen den negativen Charakter bedingen, ist nach
meiner Vorstellung ebenso unstatthaft als wenn man sagen wollte, bel
dem einen Crystall sei es der eine, bel dem dandern ein anderer Blatter-
durchgang, welcher die Interferenzfarben hervorrufe.
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Angabe von Mohl wiederholle ich die Untersuchung an Muskel-
fasern von grossern Carabusarten. Das Resultat war das nam-
liche, wie es Briicke schon angegeben: Die Querschnitte er-
scheinen, wenn man sie um thre Axe dreht, dunkel oder zeigen
auf einem GypspHittchen die Farbe desselben. Zur Bestimmung
des optischen Charakters bediente ich mich nicht eines Bergcry-
slallkeils, sondern eines Gypsplattchens, an welchem die Axe
der grossern und geringem Aetherdichtigkeit zuvor durch Ver-
gleichung mit einem Kalkspathprisma sowie mit mehrern mikro-
scopischen Crystallell, die ich aus Losungen auscrystallisiren
liess (phosphorsaures Kali, Cyanquecksilber, salpetersaures Natron)
festgestellt worden war. Die Muskelfasern verhielten sich um-

gekehrt wie die ebengenannten negativen Crystalle. Wenn sie
also wirklich einaxig sind, so muss man sie sicher positiv nennen.
Die Vergleichung mit Cellulosefasern z. B. mit Bastfasern st
Jedoch unstatthaft; beide gleichen einander bloss In der aussern
Form, weichen aber iIn der Anordnung der optisch wirksamen
Elemente ganzlich ab; bel der Cellulosefaser sind die letztem
zwelaxig und stehen auf Querschnitten in radialen Relhen®.

(6) Es ist mir Ubrigens einigermaassen zweifelhaft, ob die Substanz
der Muskelfaser wirklich einaxig sei, wie cs Brucke annimmt Der Man-
gel an fnterferenzfarben bei aufrechter Stellung wéare entscheidend, wenn
man annehmen durfte, die optisch wirksamen Elemente stimmen in der
Stellung der Elasticitdtsaxen so mit einander Uberein, dass ithre Wirk-
samkeit bemerkbar werden muss. Es ware denkbar und mit Rucksicht
auf den Bau der Muskelfaser vielleicht nicht unwahrscheinlich, dass die
auf dem Querschnitt nebeneinander liegenden optisch wirksamen Ele-
mente schon innerhalb sehr geringer Entfernungen sich mit ithren Axen
nach verschiedenen Seiten kehrten , und dass im Zusammenhdange hic-
mit die parallel der Axe der Muskelfaser hintereinander liegenden in
ihren Stellungen ebenfalls sich ungleich verhielten, so dass die wider-
sprechenden Effekte sich grosstentheils aufhdben. Zu diesen Bemer-
kungen veranlasst mich die Thatsache, dass, soweit meine Beobachtungen
Im Pflanzenreiche gehen, die organisirten Korper (aus Kohlenhydraten
und aus Proteinkdrpern bestehend) optisch zweiaxig sind. Ueberall, wo
es der Bau und die Form der Elementarorgane mit sich bringt, dass die
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Offenbar war es Mohl darum zu lhun, die Elementarorgane
In zwel Kategorien, die er optisch positiv und negativ nannte,
Zu scheiden, uni damit eine Basis fur anderweitige Trennungen
zu erhalten. Die Aufgabe scheint mir dagegen vorerst keine
andere als die Lage und die relative Grosse der Aetherdichlig-
keitsaxen zu bestimmen, und schon jetzt zeigt es sich unmaog-
lich die Vorkommnisse in dieser Beziehung durch zwel oder
auch durch vier Kategorien zu erschopfen, denn die Lage der
mittlern und der einen extremen Elasticitatsaxe kann bel ver-
schiedenen Zellen und sogar neben einander an verschiedenen
Stellen der namlichen Zeile (blattartige Zweige von Caulerpa)
alle moglichen Richtungen zeigen.

Damit i1st, wie ich glaube, auch Uber die Theorie Mohl’s
entschieden, nach welcher die optischen Verhaltnisse Uber die
chemische Zusammensetzung Aufschluss zu geben Im Stande
waren; und nach welcher positive und negative Farbung an
zwel Korpern, die sonst keine Differenz zeigen, als Bewelis ihrer
chemischen Verschiedenheit gellen miuissen. Denn In der That
ware es einerseits maoglich, dass von 2 Membranen, die beide
In den namlichen Lagen Additionsfarben geben, die also In der
Stellung der 3 Aetherdichtigkeitsaxen unter einander Uberein-
Stimmen, die eine aus negativen, die andere aus positiven zwel-
axigen Elementen bestande. Es konnte diess ja von geringen
Verschiedenheiten In der Lange der mittlern Dichtigkeitsaxe

optisch wirksamen Elemente in grossern Partien riucksichtlich der rdum-
lichen Verhéaltnisse i1thereinstimmen , 1asst die Untersuchung Kkeinen
Zweifel. Die scheinbare einaxige Natur tritt nur da auf, wo eine ver-
schiedene Axcnstellung der nahe beisammen liegenden Elemente wahr-
scheinlich ist, z. B. an kugeligen Kornern und Zellen. Es ist nicht an-
zunehmen, dass eine kugelige Zelle aus einaxigen, die langliche aus
zwelaxigen Cellulosemolecilen bestehe; aber es ist sehr probabel, dass
In der kugeligen Zelle die zweilaxigen Elemente um jeden Punkt der
Kugclobertlache symmetrisch angeordnet sind, und dass daher das unsern
Sinnen wahrnehmbare Flachenelement keine oder wenigstens keine be-
stimmte und in die Augen fallende optische Wirkung gibt.
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nbhangen. Andererseits ware es ebenso wohl denkbar, dass
zwel Elementarorgane (z. B. Zellmembran und Starkekorn) von
denen das eine die geringste, das andere die grosste Aether-
dichtigkeit senkrecht zur Schichtung haben, beide aus positiven
oder beide aus negativen Elementen zusammengesetzt waren.
Die MohPsche Theorie wurde allerdings dadurch plausibel
gemacht, dass einmal Starkekorner und Zellmembranen In der
Stellung 1hrer Aetherdichtigkeitsaxen einen Gegensatz bilden,
dass ferner Membranen, welche von Natur cuticularisirt oder
durch die Kunst in Schiessbaumwolle umgewandelt werden, ihre
Dichtigkeitsellipsoide wechseln. Allein 1hr widersprechen meh-
rere Thatsachen: 1) dass es Zellmembranen gibt (Bryopsis,
Udotea, Halimeda), welche in allen ubrigen Reactionen sich wie
gewOhnliche Cellulose verhalten, nur in der Stellung des Dich-
tigkeitsellipsoides abweichen; 2) dass an den Zellmembranen
clieser Algen (Bryopsis, Caulerpa), welche optisch sonst der
Cuticula gleichen, zuweilen eine aussere Schicht mit den ge-
wohnlichen Zellmembranen in den Interferenzfarben Uberein-
stimmty 3) dass es Membranen gibt (Caulerpa, Acelabularia),
welche von der Flache betrachtet, stellenweise positive, stellen-
weise negative Farben geben; 4) dass es Pflanzen gibt, bel
denen die ganzen Zellen die gleiche Verschiedenheit zeigen (bel
Nitella syncarpa die Glieder der Wurzelhaare und das unterste
Stammglied einerseits, die Glieder der Stammchen, Aeste und
Zweige andererseits); 5) dass das alte Fichten- und Tannenholz
(von Abies excelsa und pectinata) auf Querschnitten positiv ge-
farbt i1st wie die Starkekorner, indess die ausserste Schicht (die
sog. primare Membran) die gewdhnliche Reaction derMembranen be-
halten hat, und wahrend der Langsdurchschnitt aller Schichten eben-
falls negative Farben erzeugt, endlich 6) dass die Cellulosekorner,
welche nach Entfernung der Granulose aus den Starkekornern zu-
rickbleiben und in threm Uubrigen Verhalten durchaus mit manchen
Cellulosemembranen Ubereinstimmen, auf das polarisirte Licht die
entgegengesetzte Reaction geben. Es scheint mir daher, dass
die ungleichen optischen Eigenschaften der geschichteten pflanz-
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lichen Elementartheile 1hr Dasein nicht chemischen, sondern
morphologischen (physikalischen) Verschiedenheiten verdanken*

Als ich an die Untersuchungen mit dem Polarisationsmicroscop
ging, war es mein erster Gedanke, es mochten die doppelbre-
chenden Eigenschaften von Spannungen herrthren, die denjenigen
Im erhitzten Glas nicht denjenigen im Crystalle analog seien,
also von Spannungen, die In dem einen Theil positiv in dem
andern TheiTe negativ sind und sich so das Gleichgewicht halten.
Dieser Gedanke musste aber nach den ersten Versuchen aufge-
geben werden. In den Starkekornern bestehen zwar, wie Ich
friher nachgewicsen habe, solche Spannungen, und gerade In
der Art, wie sie durch die optischrn Erscheinungen gefordert
werden. Allein in der Cuticula bestehen die entgegengesetzten
Spannungen und doch hat das Ellipsoid der Aetherdichtigkeit
die gleirhe Lage wie 1m Starkekorn. Wenn ferner die Span-
nungsverhaltnisse zwischen den Schichten (so dass die einen
positiv die anderen negativ gespannt waren, oder dass In einer
ganzen Zelle die eine Spannung In den tangentialen Richtungen
die andere In den radialen Richtungen der Membran wirkte) die
optischen Erscheinungen hervorbrachten, so mussten diese ganz
oder grosstentheils vernichtet werden, wenn man ein Starkekorn
oder eine Zellmembran n kleine Stlcke schneidet, well ja
dann die Spannungen sich geltend machen und sich ausglei-
chen konnten. Diess ist nun aber keineswegs der Fall; die
kleinsten Sticke von Membranen haben die namlichen optischen
Eigenschaften, die sie Im Zusammenhang mit der ganzen Zelle
hatten. — Ich bemerke noch, dass bereits auch Mohl (Bot.
Zelt. 1859. p. 227) sich die namliche Frage gestellt und ver-
neint hat. Allein seine Grinde, von ganzen Starkekornern her-
genommen, scheinen mir weniger zutreffend, da die Spannungs-
verhaltnisse unter den angefihrten Umstanden voraussichtlich
nicht sehr gedandert werden durften.

Dass die Spannungen zwischen den Schichten die Ursache
der Doppelbrechung seien, ist von Schultze angenommen
worden. Derselbe stutzt sich fir die Starkekorner auf die von
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mir nachgewiesenen Spannungsverhaltnisse, und fur die Zellen-
membranen glaubt er sie aus einer Theorie Uber die Entsteh-
ungsweise derselben folgern zu konnen. Allein ausser den
Grunden, welche ich eben angegeben habe, muss hiegegen fer-
ner noch eingewendet werden, dass die Pflanzenzellmembranen
anders wachsen als es von Schultze angenommen wird, und
dass, wie ich glaube, auch aus jener Annahme nicht die gefol-
gerte Spannung hervorgehen konnte.

Pie Unstattliafligkeit der Annahme, dass die Doppelbre-
chung von solchen Spannungen herrihre, wie ich sie eben be-
sprochen habe, ergibt sich aber vorziuglich aus den merkwir-
digen Erscheinungen, welche bel mechanischen Einwirkungen
auflreten und welche der optischen Analyse erst den Hebel
darbieten und 1hr gestalten, bestimmte Schlisse auf die Natur
der optisch wirksamen Elemente zu ziehen.

Wenn man einen Glasfaden biegt, so genugt eine sehr
geringe Ausdehnung oder Zusammenziehung, um deutliche op-
tische Veranderungen hervorzurufen. Eine approximative Be-
rechnung gibt folgendes Resultat Hat das Glas eine Dicke von
20 Mik. (0,020 M. M.) und wird dasselbe um 0,012 seiner ur-
spriunglichen Lange auseinander gezogen oder zusammen ge-
presst, so erscheint es auf dem dunkeln Gesichtsfeld des Pola-
risationsmieroscops hellblaulich und das Roth erster Ordnung
eines Gypsplattchens wird In Gelb | erniedrigt oder Blau Il
erhoht. Die gleiche Wirkung gibt ein Gypsplattchen von 20 Mik.
Dicke; an diesem verhalten sich die Elasticitatsaxen wie 1,520
1,529 oder wie 1 : 1,006. Die geringe Verschiedenheilt,
welche sich zwischen dem DilatationscoefTicienten des Glases
und dem Elasticitatscoefficienten des Gypses herausstellt, lasst
sich theils aus den Veranderungen 1Im Aether eines Iisotropen
Mediums, auf welches Druck oder Zug einwirkt, theils
aus Beobachtungsfehlern hinreichend erklaren. Es zeigt die
Vergleichung 1mmerhin, dass das Glas sich ahnlich wie
die Crystalle verhalt, dass dasselbe nur ausserst wenig seine
Dimensionen verandern muss, um deutliche doppelbrechende
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Eigenschaften zu erlangen. Wie das Glas verhalt sich offenbar
auch das eingetrocknete sprode gewordene Gummi und Dextrin.

Ganz abweichende Erscheinungen ergeben die durchdring-
baren organisirten Substanzen. Man kann die Schichten einer
mit Wasser durchdrungenen Caulerpamembran durch Biegen und
Falten auseinander ziehen und verklrzen, so dass die Differenz
zwischen den beiden Extremen einer Verlangerung von 42 Proc.
oder einer Verkurzung von 30 Proc. gleichkommt, ohne eine
dem Aute bemerkbare Aenderung- In den Interferenzfarben her-
vorzubringen, wahrend beim anisotrop gewordenen Glasfaden
eine Dilatation von 0,001 (also V10 Proc.) gentgt, um die Farbe
merklich zu modificiren. Verschiedene Zellmembranen verhalten
sich ganz analog wie Caulerpa und man muss als charakteristi-
sches Merkmal der durchdringbaren organisirten Korper anfihren,
dass sie verhaltnissmassig ganz enorme mechanische Veran-
derungen erfahren konnen, ohne dass die denselben entspre-
chenden optischen Reactionen eintreten. Diese Eigenthimlichkeit
wird nicht etwa durch die chemische Natur bedingt, denn Ver-
bindungen, die der Cellulose verwandt sind und eine analoge
Zusammensetzung haben, wie Gummi, Dextrin, Zucker verhallen
sich wie Glas und wie die Crystalle. Ueberdem ist einleuch-
tend, dass beil solchen Erscheinungen nur die physikalische Be-
schaffenheit maassgebend sein kann.

Wenn man eine gerade Zellmembran bis auf einen ge-
wissen Grad biegt oder eine gebogene Membran gerade streckt,
so kehrt sie In ithre fruhere Gestalt und Lage zurlck; sie st
also innerhalb dieser Grenzen vollkommen elastisch; es finden
keine dauernden Verschiebungen der kleinsten Theilchen statt.
Die gebogene Membran, die ursprunglich gerade war, zeigt, wie
ich eben erwahnte, die gleichen Interferenzfarben; nur sind jetzt
die einen Aetherdichtigkeitsaxen, statt unter einander parallel,
wie die Krimmungshalbmesser gestellt. Es beweist diess; dass
Innerhalb der Elasticitatsgrenzen Kkeine andern Verschiebungen
der optisch wirksamen Elemente Vorkommen, als dass sie eine
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der statlfindenden Biegung entsprechende &usserst geringe Dreh-
ung erfahren.

Die organisirten Korper besitzen also eine Elasticitat, welche
zum grossten Theil unabhangig ist von der Elasticitat oder
Acetherdichtigkeit In den optisch wirksamen Elementen. Wir
konnlen eine Membran kunstlich nachbildén, wenn es gelange,
unendlich viele kleine Crystalle mit gleichlaufender Axenstel-
lung durch elastische aus einer isotrop bleibenden Substanz be-
stehende Bander oder Charniere zu vereinigen. Eine solche
Membran konnte man biegen, auseinander ziehen und zusammen
dricken, ohne i1hre Interferenzfarbe zu andern. In gleicher
Weise mussen In der wirklichen Membran die optisch wirksamen
Elemente untereinander frei sein, etwa wie die Korner in einem
Sandhaufen. Denn, waren sie In irgend einer Weise verbunden,
etwa wie ein Geflige von Balken oder wie die Wande der
Bienenwaben, so wirde Druck und Zug nothwendig die optischen
Eigenschaften andern.

Die optischen Erscheinungen fihren also zu dem gleichen
Schlisse, den ich bereits fruher aus andern physikalischen Er-
scheinungen gezogen habe (Slarkekorner p. 332). Die orga-
nisirten Substanzen bestehen aus crystallinischen,
doppelbrechenden(auszah IreichenAtomenzusam men-
gesetzten) Molecllen, die. lose aber In bestimmter
regelmassiger Anordnung nebeneinander liegen. Im
befeuchteten Zustande ist, In Folge Uberwiegender
Anziehung, jedes mit einer Hulle von Wasser um-
geben; 1m trockenen Zustande DberUhren sie sich
gegenselitig. In der organisirten Substanz ist dem-
nach eine doppelte Cohasion vorhanden; die eilne
verbindet die Atome zu Molectilen, In gleicherweise
wie dieselben sonst zusammentreten, um einen Cry-
stall zu Dbilden; die andere vereinigt dieMoleclle.
Bei vollkommener Trockenheit wirkt die letztere ziemlich wie
die erstere; die organisirte Substanz ist dann sprdode und
bricht beil geringer Biegung; sie vermindert auch bel mechani-



312 Sitzung der math.-phys. Classe vom 8. Marz 1862.

scher Einwirkung ihre optischen Eigenschaften. Je mehr Wasser
dagegen der imbibitionsfahige Korper enthalt, desto weniger
brichig ist er (unter uUbrigens gleichen Verhaltnissen) und desto
grossere mechanische Veranderungen kann er erleiden, ohne
eine Modification In seinen ursprunglichen doppelbrechenden
Eigenschaften zu zeigen. — Eine langgestreckte imbibirte Zelle
oder eine Faser biegt sich, indem das bewegliche zwischen den
Molecllen befindliche Wasser von der comprimirten nach der
expandirten Seite hin stromt. Eine andere Veranderung geht
dabel nicht vor, als dass die Molectle hier etwas zusammen,
dort etwas auseinander rtcken; die Spannung des Aethers iIn
denselben Dbleibt die gleiche und demgemass auch die Inter-
ferenzfarbe der ganzen Zelle oder Faser.

Dieses allgemeine Resultat, welches aus der Anwendung
des Polarisationsapparates auf die vegetabilischen Elementartheile
hervorgeht, scheint mir vor der Hand das wichtigste zu sein,
das man bel dem Standpunkte der optischen und physikalischen
Physiologie erlangen kann. In seinem Gefolge kommen vor-
zuglich zwel Fragen, deren Beantwortung weiteres Licht Uber
die Molecularbeschaifenheit der organisirten Korper zu verbreiten
versprechen: 1) Wie verhalten sich die optischen Eigenschaften
bei ungleichem Gehalt an Imbibitionsflussigkeit? 2) Welche
ursachlichen Beziehungen bestehen zwischen der Stellung der
Aetherdichtigkeitsaxen der Molecltle und den eingangserwahnten
Structurverhaltnissen (Schichtung und doppelte Streifung), und
womit hangt es zusammen, dass bel den einen Elementartheilen die
Axe der grossten, bei den andern die der kleinsten Aether-
dichtigkeit senkrecht zur Schichtung gestellt ist?

Was diese letztere Frage betrifft, so gestehe ich, bis jetzt
nicht mehr als einzelne unsichere Andeutungen erlangt zu haben.
Mit Rucksicht auf die erstere dagegen glaube ich als allgemeines
Resultat aussprechen zu konnen, dass eine organisirteSub-
stanz, welche Imbibitionsfllissigkeit aufnimmt, 1hre
doppelbrechenden Eigenschaften nie vermehrt son-
dern in der Regel in starkerm Maasse vermindert als
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es die Zunahme des Querschnitts bedingt. Ich schliesse
daraus, dass das zwischen die Moleclle eintretende
Wasser zugleich geringe Lage- und Richtungs-
Verdnderungen derselben hervorruft Starkekdrner und
Zellmembranen, welche durch Sauren, Alkalien, Hitze starker
aufqueitlen, verlieren mit der Volumenzunahme bald vollstandig
Ihre doppelbrechenden Eigenschaften. Diess harmonirt mit der
Annahme, welche ich fruher aus andern Grunden gemacht habe,
dass wenn eine Substanz In einen bleibenden Zustand starkerer
Quellung Uubergeftihrt wird, diess durch ein Zerfallen der Mo-
leclile geschehe. Wenn ein Molecul In eine grossere oder ge-
ringere Zahl von Stucken sich spaltet, welche durch zwischen-
eintretende und umhullende Flussigkeit von einander getrieben
werden, so finden natlrlich Richtungsveranderungen slatt, und
wenn diese sehr betrachtlich und zahlreich sind, so muss auch
das anisotrope Vermdgen der Substanz vernichtet werden.
Briucke hat fur die Muskelfasern als wahrscheinlich aus-
gesprochen, dass die Anisotropie derselben von kleinen festen
Korpern herrthre, die starker lichtbrechend als die isotrope
Grundsubstanz, In welcher sie eingebettet liegen, und von un-
veranderlicher Grosse und Gestalt seien; er nennt sie Disdia-
klasten. Im Pflanzenreiche kommen ganz ahnliche Erscheinungen
vor wie sie die Muskelfasern zeigen, indem z. B. die Schichten
einer Zellmembran abwechselnd Interferenzfarben geben und nicht,
und Indem man selbst einen gleichen Wechsel zwischen den
Partieen der gleichen Schicht beobachtet. Allein die chemische
Analyse und die Entwicklungsgeschichte erlauben nicht, zwel
verschiedene Substanzen zu unterscheiden; sondern es muss an-
genommen werden, dass die ganze Substanz anisotrop sel, dass
aber die optische Reaction mehr oder weniger deutlich hervor-
trete je nach der Grosse und regelmassigen Anordnung der Molecdle.
Eine anfanglich scheinbar einfachbrechende Membranschicht kann
daher bel weiterer Ausbildung doppelbrechend werden, wenn die
Moleclle sich vergrossern und der Wassergehalt abnimmt.
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2. Sphaerocrystalle in Acetabularia.

(Hiezu eine Tafel )

Bel der Untersuchung von Acetabularia mediterranea ver-
mittelst des Polarisationsmicroscops wurden grosse Korper ent-
deckt , welche sich durch 1hre doppelbrechenden Eigenschaften
auszeichneten und bel genauerer Beobachtung sich als eine Dbis-
her bei den Pflanzen noch unbekannte Gattung von Elementar-
gebilden auswiesen. Ich will sie 1hrer physikalischen Eigen-
schaften wegen als Sphaerocrystalle bezeichnen.

Die Pflanzen waren im Jahre 1842 in Neapel gesammelt
worden, hatten seit jener Zeit In verdinntem Weingeist
gelegen und wurden Im Marz 1860 untersucht. In den Strahlen
des Schirms, In der Kuppel und iIn den warzenformigen Aus-
wuchsen der letztem fanden sich die genannten Sphaerocrystalle
bald In grosserer bald In geringerer Menge. In den einen
Pflanzen zeigten sie sich ziemlich gleichmassig vertheilt, in den
andern waren sie an bestimmten Stellen angehauft, so nament-
lich in dem innern, die Kuppel umgebenden Theile des Schirms
oder auch In einzelnen Strahlen desselben (Fig. 1).

Die kleinsten (bis etwa 40 Mik. grossen) Sphaerocrystalle
sind genau kugelig (Fig. 1, a); die grossern stellen Kugeln dar,
von denen ein oder mehrere Stlicke abgeschnitten wurden. Be-
sonders hiiufig sieht man Kugeln, denen ein oder zwel gegen-
Uber liegende Segmente mangeln (b, c), ferner Halbkugeln (d),
Kugelsegmente und Sektoren (Fig. 3).

Diese verschiedenen Formen werden sogleich erklart, wenn
man die Entwicklungsgeschichte berlcksichtigt. Das Wachslhum
geschieht, wie die Schichtung zeigt, durch Auflagerung. An-
fanglich sind die Korper kugelig; sie liegen an einer Stelle der
Zellwand an und werden hier, da keine Schichten aufgelagert
werden, abgeplattet. Desswegen findet man so viele Kugeln
von mittlerer Grosse, denen ein Segment mangelt, und grossere
von fast halbkugeliger Gestalt. Die Strahlen des Schirms von
Acetabularia, In denen sie liegen, sind rectangulare Prismen und
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auf der an die Kuppel grenzenden Seite ziemlich schmal. Ein
ursprianglich kugeliger Korper slosst daher zuweillen an die bel-
den Seitenwande der Zelle an und plaltet sich an zwel gegen-
Uberliegenden Stellen ab (Fig. 1, c). Liegt er in einer Kante,
so bekommt er zwel ebene, unter einem rechten Winkel sich
berihrende Flachen und gleicht einein Kugelsektor. Ein grosser
Korper kann auch an 3 Zellwande anstossen und auf der einen
Seite ziemlich rechteckig erscheinen (Fig. 1, e). So richtet sich
also die Form iImmer nach dem Zellenlumen. Der Radius er-
reicht bis auf 200 Mik.

Es kommen auch zusammengesetzte Korper vor; diess sind
aus 2 und 3 Theilkorpern bestehende Zwillinge und Drillinge
(Fig. 2), zuweilen aus mehrern zusammengesetzte, traubenfdormige
Anhaufungen (Fig. 1, f). Die TheilkOorper haben je die Gestalt,
welche Kugeln durch gegenseitige Abplattung oder noch eher durch
Abschneiden von Segmenten und Aufeinanderpassen erhalten.

Durch Zerreissen der Zellen konnen die Sphacrocrystallo
frei gemacht werden. Im unveranderten Zustande, d. h. wie
sie In den Weingeistexcmplaren Vorkommen oder wenn der
Kalk durch verdlinnte Salzsdaure ausgezogen wurde, erscheinen
sie fast wie Oeltropfen oder Starkekorner, doch mit etwas mehr
glasartigem Aussehen. Zuweilen zeigen sie undeutliche, oft aber
sehr deutliche Schichtung. Die Schichten haben einen sehr
regelméassigen und genau concentrischen, mit der Oberflache
parallelen Verlauf. Das Scbichtencentrum liegt In den Kkleinen
kugeligen Korpern I1m mathematischen Mittelpunkt. In den
grossern Kugeln, denen ein oder mehrere Abschnitte fehlen,
hat es dem entsprechend eine scheinbar excentrische Lage
(Fig. 1, c, e); an solchen Korpern sind nur die 1Innersten
Schichten vollstandig kreisformig (resp. hohlkugelig), die aussern
sind unvollstandig. Ebenso verhalt es sich mit den TheilkGrnern
eines zusammengesetzten Korns (Fig. 2).

Dieser Schichtenverlauf beweist, dass die Sphaerocrystalle
durch Auflagerung an der Oberflache sich vergrossern So lange
sie frel liegen, wachsen sie Uberall; sie haben eine kugelige
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Gestalt und bestehen aus hohlkugelformigen Schichten. So wie
sie aber an die Zellwand oder aneinander anstossen, so hort
die Auflagerung an dieser Stelle auf; es bilden sich fortan bloss
unvollstandige Schichten und es entsteht eine Abplattung. —
Ein wichtiger Grund flr die Annahme, dass die Starkekorner
durch [Intussusception wachsen, wurde In dem Verlauf der
Schichten Iin den Theilkdrnern gefunden (Starkekorner p. 222);
dort liegt das Schichtencentrum bel den centrisch-geschichteten
Formen iIn der Mitte des Theilkorns, bel den excentrisch - ge-
schichteten Formen auf der aussern, den ubrigen TheillkOrnern
abgewendeten Seite, und es ruckt um so mehr nach aussen, je
grosser das Theilkorn wird. Die Sphaerocrystalle verhalten sich
gerade umgekehrt; das Schichtencentrum ist dem andern Thell-
korn genahert und es entfernt sich um so mehr von der Ober-
flache, je langer das Wachsthum dauert (Fig. 3). — Wenn sich
zwischen zwel Theillkornern ein einspringender Winkel befindet,
so Ist die trennende Linie zwischen denselben fortwahrend deutlich.
Wird diejer Winkel ausserst stumpf, so erscheinen die spater
sich auflagernden Schichten dort nicht unterbrochen und die
Theilkdrner sind von gemeinsamen Schichten umschlossen.

Die Schichten sind in der Regel vollkommen glatt wie
Kreislinien (Fig. 1, 2, 3), seltener etwas verbogen (Fig. 4).
Sie erscheinen als helle Streifen, welche meist In genau glei-
chen Abstanden voneinander entfernt sind. In den einen Sphaero-
crystallen gehen 10, In den andern Dbloss 5 Schichten auf
25 Mik. — Ausser der concentrischen Schichtung beobachtet
man haufig radiale Streifung, welche das namliche Aussehen
zelgt, nur etwas zarter und undeutlicher ist. Dadurch zerfallt
die Substanz In Maschen von mehr oder weniger quadratischer
Form, wobel die radialen Streifen In den successiven concen-
trischen Zonen haufig nicht aufeinandertreffen (Fig. 6, wo a-a
die Richtung des Radius, b-b der Tangente bezeichnet).

Diess iIst die regelmassige Bildung. Ausserdein wurden an
Splittern, vielleicht durch Druck hervorgebracht, folgende AbD-
weichungen beobachtet: 1) Die concentrischen Streifen sind
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zickzackformig und das Netz besteht aus ziemlich regelmassigen
sechseckigen Maschen. 2) Die Maschen sind n radialer Rich-
tung zu Rhomben verlangert und die concentrische Streifung ist
etwas weniger deutlich als die radiale. 3) Die Maschen sind In
der Richtung des Radius sehr stark verlangert; von den con-
centrischen Schichten ist nichts mehr zu sehen. 4) Die radialen
Streifen laufen regelmassig oder unregelmassig parallel und sind
meistens mehr oder weniger geschlangelt.

Wenn man den Focus auf die Oberflache einstellt, so zeigt
dieselbe ein portdses Aussehen. Man bemerkt zahlreiche kleine
rolhliche Punkte in gedrangter Stellung und regelmassiger oder
unregelmassiger Anordnung. Auch tiefere Einstellungen scheinen
das Namliche zu zeigen, als ob feine radiale Kanalchen (zwi-
schen den radialen Streifen) die Substanz durchzdgen.

Die geschichtete Structur der Sphaerocrystalle ist derjenigen
der Starkekdrner und der Zellmembranen sehr ahnlich und legt
die Vermuthung nahe, dass man es mit einer von Wasser
durchdrungenen Substanz zu lhun habe, welche abwechselnde
dichtere und weichere Schichten bilde. Das Verhalten beim
Austrocknen und Wiederbefeuchten beweist Indess, dass sie
nicht imbibitionsfahig wie organisirte Korper, wohl aber poros wie
Tufstein sind. Lasst man sie austrocknen (beli gewodhnlicher
Temperatur oder bel 100°), so behalten sie genau die gleiche
Grosse und Gestalt. Dagegen werden sie dunkel, indem alle
Ihre kleinen Maschen sich mit Lull fullen und sind alsdann
sowohl ber auffallendem als bei durchfallendem Lichte einer
Luftblase nicht unahnlich. Die Schichtung und radiale Streifung
werden In dem dunkeln Korper oft noch deutlich gesehen und
zuwellen treten sie sogar viel markirter hervor als friher. Ganz
anders verhalten sich bekanntlich die Starkekdorner; beim Aus-
trocknen ziehen sie sich zusammen, ihre Schichtung verschwin-
det und 1hre Substanz erscheint hell und weisslich. — Bringt
man trockene Sphaerocrystalle in Wasser oder atherisches Oel,
so werden sie plotzlich von demselben durchdrungen, indem sie

wieder sowohl 1thre Gestalt als thre Grosse behalten. In Citro-
11862. 1.] 22
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nendol erscheinen sie sehr durchsichtig und fast homogen. —
Dass die Structur der Sphaerocrystalle irn trockenen Zustande
am grellsten hervortritt, Im Wasser zarter aber bestimmter
und 1m atherischen Oel undeutlich wird, ergibt sich als natur-
liche Folge aus dem verschiedenen Lichtbrechungsvermogen zwi-
schen ithrer Masse und dem eingedrungenen Medium.

Was die chemische Zusammensetzung der Sphaerocrystalle
betrifft, so kann ich bloss sagen, dass sie aus einer organischen
Verbindung bestehen, da sie bel erhdhter Temperatur verkohlen.
Im Uebrigen aber zeigt die microscopische Chemie auch hier
nur an, was sie Alles nicht sein konnen, nicht aber was sie
wirklich sind. Die Korper werden durch kochenden Alkohol
und kochenden Aether nicht aufgelost, noch Uberhaupt verandert;
ebenfalls nicht durch Essigsaure. Sie verschwinden iIn Schwefel-
saure, Salpetersaure und In verdunnter Aetzkalilosung, wobel sie
zuerst In eine homogene gallertartige Masse zerfliessen. In Salz-
saure werden sie erst nach einiger Zeit aufgelost. Wenn man
sie In Wasser, das mit Salzsaure angesauerl wurde, einige Tage
liegen lasst, so wird die Schichtung zuerst deutlicher und nach-
her verschwinden sie ebenfalls.

Das Verhalten zu Jod st In der microscopischen Chemie
ein sehr wichtiges Merkmal. Es bezieht sich aber nur auf im-
bibitionsfahige Substanzen, welche mit dem zwischen ihre Mole-
cile eingelagerten Jod -eigenthimliche Farbungen zeigen. Die
Erscheinungen, wrelche die Sphaerocrystalle darbieten, weichen
von den bisher bekannten ab, sind aber solche, wie man sie von
einem porosen nicht imbibitionsfahigen Korper erwarten konnte.
Uebergiesst man die von Wasser durchdrungenen Korper mit
Jodtinctor oder mit Jodkaliumjodlosung, so bleiben sie darin voll-
kommen ungefarbt; belr langerem Liegen nehmen sie eine gelb-
liche Farbe an, iIndem die Lo6sung durch Diffusion eindringt.
Bringt man dagegen trockene Sphaerocrystalle in Jodtinctur, so
nehmen sie genau die Farbe derselben an, und zeigen sich,
wenn man sie mit einem farblosen Medium umgibt, durch und
durch intensiv rothbraun. Alkohol zieht die Jodtinctur ziemlich
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rasch aus; die Entfarbung beginnt am Umfange und schreitet
nach innen hin fort, woraus hervorgeht dass der ganze Korper
mit Jodtinctur durchdrungen war. Wenn man Jod und Schwe-
felsaure gleichzeitig einwirken lasst, so zerfliesst der Sphaero-
crystall, bevor er aufgelost wird, zu einer farblosen gallertartigen
Masse, als ob das Jod nicht vorhanden ware. Auf gleiche
Weise verhalten sich auch die von Jodtinctur durchdrungenen
Korper, die man mit Schwefelsaure zusammen bringt. Daraus
geht hervor, dass die Jodlosung nur In die Poren eindringt,
nicht aber die Substanz selbst farbt. Es ist Uberfllssig hinzu-
zufligen , dass Uebergiessen mit Jodtinctur oder mit Jodkalium-
jodlosung, Eintrocknenlassen und Wiederbefeuchten keine neuen
Erscheinungen hervorruft.

Das Verhalten zu Jod lasst sich demnach so zusammen-
fassen, dass die Sphaerocrystalle nur durch die In die Poren
eindringende LoOsung gefarbt werden und den unveranderten
Farbenton der letztem wiedergeben.

Die Substanz der Sphaerocrystalle ist sehr brichig. Schon das
Auflegen eines dunnen Deckglaschens reicht hin, um sie In Sticke
ZU brechen, wobeil sich theils radiale thcils tangentiale (mit den
Schichten parallele) Risse bilden. Die Bruchflachen zeigen haufig
aus- und einspringende scharfe mehr oder weniger rechtwinklige
Kanten. Bel fortgesetztem Druck geht die Zerkliftung und
Zerspaltung immer weiter, bis die Masse In kleine Korperchen
zerfallen i1st, welche bald eine regelmassige (kurz-stabchen-
formige oder rechteckige) bald eine unregelmassige Form haben.

Unter dem Polarisationsmieroscop zeigen die kugeligen und
die auf threr flachen Seite liegenden Halbkugeln ein schwarzes
orthogonales Kreuz und 4 durch Interferenzfarben erhellte Qua-
dranten wie eine geschmolzene und rasch abgekthlte Glaskugel
oder ein Starkekorn. Wird ein Gypspluttchen (z. B. Roth erster
Ordnung) cingeschoben, so findet die Erniedrigung und die Er-
hohung der Interferenzfarben in den namlichen Quadranten statt,
wie diess beim Starkekorn der Fall ist (Fig. 1, d). Die Ab-
schnitte und Ausschnitte von Kugeln verhalten sich wie die

22%*
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Theile von Kugeln, die In gleicher Lage sich befinden. —- Das
Kreuz durchbricht die Schichten rechtwinklig und seine Mitte
trifft mit dem Schichtencentrura zusammen. Von den Schwin-
gungsebenen geht also die eine parallel der Tangente, die an-
dern zwel parallel dem Radius, und die Axe der geringsten
Aelherdichtigkeit (oder der grossten Aetherelasticitat) ist radial
gestellt. Es bleibt fraglich, ob die concentrischen und die ra-
dialen Streifen die gleiche optische Wirkung 4&ussern, oder ob
bel entgegengesetztem Verhalten der Ausschlag von den einen
oder andern gegeben werdev.

Zuwelilen gelingt es bei vorsichtigem Zerdrlicken der Sphae-
rocrystalle Stlcke in Gestalt von Kugelausschnitten zu erhalten.
Wenn man ein solches Stiuck unter dem Polarisationsmicroscop
senkrecht stellt, so dass also der Radius mit den durchgehenden
Strahlen parallel lauft, und die beiden zur Tangentialebene der
concentrischen Schichten rechtwinkligen Schwingungsebenen wirk-
sam werden, so hat man ein orthogonales Kreuz und 4 erhellte
Quadranten. Bel Anwendung eines Gypsplattchens ist die Ver-
thetlung der Additions- und Subtractionsfarben die namliche wie
an der ganzen Kugel. Es ist demnach moglich, dass die optisch
wirksamen Elemente, aus denen die Sphaerocrystalle bestehen,
einaxig und zwar positiv sind, wobel die optische Axe radial
gestellt ware. Der Kugelsektor gibt in der Mitte, wo der Ra-
dius senkrecht steht und die Schichten horizontal liegen, keine
Farben. Die Interferenzfarben in den Quadranten rihren von
der schiefen Stellung her, welche hier die Schichtung hat; sie

(7) Es ist namlich zu beachten, dass die Sphaerocrystalle sich riick-
sichtlich 1hres Baues ganz anders verhalten als die Starkektirner und
Zellmembranen  Bel den letztem st cs nur die Abstraktion, welche
zwischen Schichtung und den beiden Streifensystemen unterscheidet, in-
dem die Schichtung sowie jedes Streifensystem fur sich die ganze Sub-
stanz In Anspruch nimmt. Bel den erstem herrscht zwischen den con-
centrischen und den radialen Streifen eine materielle Verschiedenheit;
nur an den Kreuzungsstellen bestehen sie aus gemeinsamer Substanz.
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sind betrachtlich weniger intensiv als z. B. In einer Halbkugel,
wo die Schichten zum Theil mit den durchgehenden Lichtstrahlen
parallel laufen. — Doch bleibt, wie bel kugeligen Zellen und
Starkekornern 1mmer auch die Moglichkeit, dass die Elemente
der Sphaerocrystalle zweiaxig sind, und dass sie rucksichtlich
Ihrer tangentialen Dichtigkeitsaxen um jeden Punkt der Kugel-
oberflache eine symmetrische Lage haben.

Zum Schlisse fuge i1ch noch zwel Bemerkungen bel, eine
Uber die chemische Zusammensetzung und eine Uber das cry-
stallinische Geflge der Sphaerocrystalle von Acetabularia. Was
den ersten Punkt betrifft, so wird der einzig sichere Aufschluss
durch die macrochemische Untersuchung wohl nie erhaltlich seiny
da diese microscopischen Korper nur In geringer Menge Vor-
kommen und beim Zerreissen der Zellen nur theilweise mit viel
anderm Zelleninhalte fret werden. Es ist nicht wahrscheinlich,
dass sie aus einem unloslichen Kohlenhydrat oder einem Protein-
stoffe bestehen, da diese nur Im 1mbibitionsfahigen (nicht Im
crystallinischen) Zustande bekannt sind. Die Reaction auf Al-
kohol und Aether schliesst die Moglichkeit aus, dass sie der
Gruppe von Fetten und Wachsen angehoren. Sie durften daher
aus einem jener nicht wenig zahlreichen Stoffe bestehen, deren
microchemische Eigenschaften noch so gut als unbekannt sind.

Mit Riucksicht auf das crystallinische Geflige scheint aus
der microscopischen Untersuchung hervorzugehen, dass die
Sphaerocrystalle aus winzigen hdchstens 1 Mik. (0,001 M. M.)
dicken Nadeln oder Stadbchen zusammengesetzt sind, welche
theils eine radiale theils eine zum Radius rechtwinklige Stellung
haben und welche, wie Balken zu einem Bau vereinigt, eine
sehr porose Masse bilden. Es ist nicht sicher, ob dieses Ge-
flge schon mit dem ersten Entstehen einer Schicht an der
Oberflache im fertigen Zustande auftritt, oder ob es durch eine
nachtragliche Crystallisation 1m innern seine Vollendung erhalt.
Letzteres durfte desswegen wahrscheinlich sein, weil kleinere
Kugeln iIn der Regel die concentrische und radiale Streifung
weniger deutlich zeigen als grossere und somit altere.
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3. Voppelbrechende Kugeln In der Schale des Apfels,

(Fig. 7 und 8.)

Bei der Untersuchung der Epidermis einer Apfelsorte Im
April 1860 zeigte das polarisirte Licht die Anwesenheit von
doppelbrechenden Kugeln an (Kig. 7, a). Es sind meist genau
kreisrunde Korper von 9 — 13 Mik. Durchmesser, die ahnlich
wie Oeltropfen und Slarkekorner aussehen. Von Oellropfen, die
daneben iIn der Epidermis sich befinden (Fig. 7, b), sind sie
kaum zu unterscheiden. Sie brechen jedoch das Licht etwas
weniger, und wenn sie ganz von Oel umschlossen sind, so er-
scheinen sie fast wie ein Hohlraum.

Wenn man Alkohol auf das Praparat einwirken lasst, so
werden die Kugeln grosser, bis auf das Doppelte ithres urspring-
lichen Durchmessers und mehr, und verschwinden hernach. Lasst
man zu einem Praparat verdunnte Aetzkalilésung zutreten, so kann
man 1hr Fortschreiten leicht aus der Farbung der Zellen erken-
nen; man sieht nun, dass die Korper verschwinden, so wie sie
In die Zelle eindringt. Salzsaure lost dieselben nicht auf, farbt sie
aber nach einiger Zeit braunlich-gelb; auch die Oeltropfen neh-
men die gleiche Farbung an. Aus diesen Erscheinungen glaubte
ich wahrend der Untersuchung entnehmen zu kodnnen, dass die
Kugeln aus einem Fette bestehen, und es wurden Kkeine weiteren
Reactionen vorgenommen. Diess ist mir seither zweifelhaft ge-
worden, aber die Gelegenheit, die Untersuchung zu vervollstan-
digen, mangelte.

Aul dem schwarzen Gesichtsfelde des Polarisationsmicro-
scops zeigen die Kugeln ein schwarzes Kreuz und 4 Weisse
Quadranten. Wird ein Gypsplattchen, das Roth der ersten
Ordnung gibt, eingelegt, so erscheinen 2 Quadranten gelb oder
gelbweiss, und 2 blau oder blaulichgrin; aber die Stellung der
Additions - und Subtraktionsfarben verhalt sich umgekehrt wie
beim Starkekorn und bei den Sphaerocrystallen von Acetabularia.
Die Axe der grossten Aetherdichtigkeit hat daher eine radiale
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Stellung. Wenn die Kugeln durch die Einwirkung von Alkohol
sich vergrossern, so vermindert sich ithre doppelbrechende Kraft
und geht zuletzt verloren. Die blaulichgrinen Additionsquadranten
werden blau, indigo, violett und endlich, wenn der Korper sich
fast auf das Doppelte seines Durchmessers ausgedehnt hat, roth.
Die durch Salzsaure braunlichgelb gefarbten Kugeln erweisen sich
anfanglich noch als doppelbrechend aber In vermindertem Grade;
die Interferenzfarben sind nattrlich n‘odificirt durch die Farbe
des Korpers. Zwel Quadranten erscheinen schmutzig orange
(braunlichgelb und orange), zwel fast schwarz (braunlichgelb
und violett). Nachher verschwindet auch hier die doppelbre-
chende Kraftt — Wenn man das Prdaparat einmal eintrocknen
lasst und nachher wieder befeuchtet, so wirken nur noch wenige
Kugeln undeullich auf das polarisirte Licht Das Gleiche ist der
Fall, wenn man ein Praparat mehrere Stunden mitWasser befeuchtet
stehen |&sst.

Die beschriebenen anisotropen Kugeln wurden nur bel einer
Aepfelsorte und nur bel einzelnen Frichten gefunden. Es gab
Stellen, wo fast alle Zellen je einen derselben, entweder zu-
gleich mit fettem Oel oder ohne solches, enthielten ; Zellen mit
zwel oder mehreren dieser Korper wurden nicht beobachtet.
An andern Stellen befand sich einer nur je In der zweiten bis
vierten Zelle; und noch andere Partieen zeigten sie sehr
sparlich.

Die mitgetheilten Beobachtungen lassen die Frage Uber den
iInnern Bau der doppelbrechenden Kugeln im Apfel noch unent-
schieden; doch spricht die Wahrscheinlichkeit daflur, dass es
Sphaerocrystalle wie Iin Acetabularia sind, d. h. nicht imbibitions-
fahige Korper von crystallinischem Geflige und mit radial und
tangential gestellten Aetberdichtigkeitsaxen.

Erklarung:- der Tafel.

1—6. Sphaerocrystalle von Acetabularia mediterranea.
1 (100). Ein Thell des Schirms neben der Kuppel mit
Sphaerocryslallen. a Kugeln, b, ¢ Kugeln, denen Segmente fehlen.
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e Korper, deren Kugelflaclie nur auf einer Seite ausgebildet ist.
f zusammengesetzte Korper, d Sphaerocrystalle unter dem Po-
larisationsmicroscop auf einem Gypsplattchen Roth | liegend.

2 (180). Aus 3 Sphaerocrystallen zusammengesetzter
Korper.

3 (200). Sphaerocrystall von der Gestalt eines Kugel-
sektors.

4 (2000). Kleiner Sphaerocrystall mit sehr zarten radialen
Streifen.

5 (370). Bruchstick eines grossern Sphaerocrystalls.

6 (1000). Kleine Partie aus einem trockenen Sphaerocrystall;
die in Fig. 1—5 gezeichneten liegen in Wasser, a-a Richtung
der radialen, b-b der concentrischen Streifen.

7, 8 (500) Doppelbrechende Kugeln aus der Epidermis
des Apfels, a In Fig. 7. (b-b sind Oeltropfens. In Fig. 8 liegen
sie Im Polarisationsmicroscop auf einem Gypsplattchen Roth |I.

Historische Classe.

Sitzung vom 14. Mdarz 1862.

Herr von Aretin machte eine Mittheilung- Uber eine neu
aufgefundene gestickte bischofliche Infula aus dem 12. Jahrhun-
derte, welche, das Martyrium des heil. Thomas, Erzbischof von
Canterbury darstellend, von geschichtlicher Bedeutung Ist.



