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Das Kirschgummi und die krystallinischen Micelle
von

Prof, V. v. Ebner in Wien,
c. M. k. Akad.

(V orge legt in der Sitzung am 10. October 1 8 8 9 .)

Die Behauptung-, dass Kirsch- und T raganthgum m i im be
schränk t gequollenen Z ustande auf D ruck, Zug' und Biegung- 
optisch g-erade en tgegengesetzt reag iren , wie Glas und die 
m eisten anderen  d a rau f untersuchten Substanzen, findet in S. 
S c h w e n d e n e r  einen hartnäckigen Gegner. N achdem  ich den 
Versuch, die optisch anom ale Reaction des T raganth- und K irsch
gummis au f L ageveränderungen doppelbrechender Schichten- 
com plexe zurückzuführen , 1 zurückgew iesen habe , 2 w ird nun von 
S c h w e n d e n e r  neuerdings, au f Grund der M icellartheorie, die 
E rk lärung  gegeben, dass im beschränkt gequollenen Kirsch
gummi doppelbrechende Micelle vorhanden seien, die sich durch 
D ruck und Zug in bestim m ter W eise orientiren . 3 In  dieser Er
k lärungsw eise ha t S c h w e n d e n e r  U nterstützung gefunden. H. 
A m b r o n n 4 sucht d iese lbe  durch eine Reihe von Thatsachen 
w ahrscheinlich zu m achen, welche die O rientirung krystallini- 
scher M assen unter dem  Einflüsse von D ruck und Zug beweisen. 
A m b r o n n  und S c h w e n d e n e r h e b e n  insbesondere hervor, dass 
man durch A usstreichen dünner, k rysta llin ischer Schichten von 
W achs, Paraffin, S tearin  etc. homogene, doppelbrechende Streifen 
mit nach der S trichrichtung orientirter E lastic itä tsellipse  erhalten 
könne. Ferner w ird betont, dass homogen aussehende, cuticularisirte

1 S c h w e n d e n e r ,  Sitzungsber. d. k. preuss. Akad. d. Wissensch. 1887, 
XXXIV, S. 691.

2 Diese Berichte, Bd. XCVII, Abth. IIa , Jänner 1888, S. 39.
3 Sitzungsber. d. k. preuss. Akad. d. Wissensch. 1889, XVIII, S. 233.

Berichte der deutschen botanischen Ges. 1889, Bd. VII, H. 2, S. 103.

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Z ellhäute k rysta llin ische W achseinlagerungen enthalten, welche 
die D oppelbrechung bedingen, da le tz tere  beim Erw ärm en v er
sch w in d e , um beim E rkalten  w ieder aufzutreten. A m b r o n n  
w eist ferner auf seine schönen Versuche über den Pleochroism us 
g efärb ter M em branen hin, w elche dafür sprechen, dass Jod  und 
andere Farbstoffe krysta llin isch  orientirt in die M em branen ein
gelagertw erden . Dies Alles hat jedoch, w ie die V erfasser zugeben, 
nur eine indirecte Beziehung zur F rag e  vom optisch anom alen 
V erhalten des Kirschgummis. Sieht man sich nach den directen 
Beweisen um, welche die V erfasser für die Existenz k rysta lli
nisch er, doppelbrechender Micelle im K irschgum m i Vorbringen, 
so erscheinen dieselben keinesw egs überzeugend.

Das w ichtigste Argum ent scheint mir die B ehauptung zu sein? 
dass bei D ruck und Zug das besch ränk t geqliollene K irschgum m i 
im ersten Momente, bei rascher E inw irkung, wie Glas sich 
verhalte , also durch D ruck optisch negativ , bei Zug aber optisch 
positiv w erde. E rst nach einiger Zeit, nach einigen S ekunden 1 soll 
dann die der normalen Reaction en tsprechende In terferenzfarbe 
in die entgegengesetzte übergehen. D iese B eobachtung soll nach 
S c h w e n d e n e r 2 leicht und sicher in den verschiedenen Stadien 
der A ustrocknung des K irschgum m is zu w iederholen sein. Diese 
A ngaben w idersprechen  m einen B eobachtungen ganz direct. Denn 
ich bem erkte ausdrücklich, dass die neu trale  F arb e  einer be
schränk t gequollenen K irschgum m i-M em bran sich „sofort“ in 
negativem  Sinne ändert, wenn m an sie dehn t. 3 Ich habe nun nicht 
un terlassen, nach den verblüffenden M ittheilungen von S c h w e n 
d e n e r  und A m b r o n n ,  diesen P unk t neuerdings zu prüfen.N ehm e 
ich ein etw as dickeres Stück optisch neutral w irkenden, in  D rei
viertel-A lkohol gequollenen K irschgum m is und presse es leise mit 
der P incette , so tritt m om entan die positive F ä rb u n g  auf und v e r
schw indet sofort beim N achlassen des D ruckes. D er V ersuch liess 
sich beliebig oft w iederholen, so lange die Deformation die E la- 
stic itä tsgrenze nicht m erklich überschritt. Bei s ta rker P ressung 
tritt dann freilich bleibende, in Bezug au f die D ruckrichtung
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1 A m b r o n n  1. c. S. 105.
2 1. c. 1889, S. 236.
3 1. c. S. 40 und 41.
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positive Doppelbrechung- auf. Auch den V ersuch mit D ehnung, in 
D reiviertel-A lkohol gequollener K irschgum m im em branen, habe 
ich m it dem selben Erfolge, wie früher, angestellt. Bei Dehnung, 
welche die E lastic itä tsgrenze nicht überschreitet, ste ig t die Farbe 
m om entan in negativem  Sinne und verschw indet sofort bei N ach
lassen des Zuges. E rst bei U berdehnung stellt sich bleibende 
negative D oppelbrechung ein. Ganz dasselbe gilt für T raganth- 
m em branen, bei w elchen allerdings der Versuch desw egen nicht 
so k la r und überzeugend ist, weil dieselben niem als eine gleich- 
m assige, g latte  F a rb e  zeigen. Doch w ird d ieser Ü belstand theil- 
w eise durch die viel stärkere  optische R eaction ausgeglichen. Es 
ist mir völlig unbegreiflich, wie A m b r o n n  und S c h w e n d e n e r  
zu ganz anderen R esulta ten  kommen konnten und die anomale 
optische R eaction als eine sekundäre E rscheinung hinstellen 
können, w elcher die norm ale Reaction vorausgehen soll. Auch 
das muss ich in A brede stellen, dass beim N achlassen des Zuges, 
beziehungsw eise D ruckes, die F arbe erst in erhöhtem  Masse 
im anom alen Sinne s te ige . 1 D ies tritt nur ein, w enn man die 
M embran trocknen  lä s t; dann ist a llerd ings, wie ich bereits 
früher hervorhob , 2 ein w eiteres S teigen der Farbe deutlich zu 
bem erken. D ies bleibt aber aus, w enn m an für die gehörige 
D urchfeuchtung der M em bran mit Dreiviertel-A lkohol sorgt. W ären 
die hier w idersprochenen A ngaben von A m b r o n n  und S c h w e n 
d e  n e r richtig , dann läge allerdings die V orstellung nahe, dass 
D ruck und Zug auch auf beschränkt gequollenes Kirschgummi 
optisch norm al w irken  und die optisch anom ale E rscheinung nur 
auf der sekundären  O rientirung k rystallin ischer Theilchen beruhe. 
Aus diesem  G runde habe ich es nothw endig befunden, die Ver
suche nochm als zu w iederholen und sorgfältig  d a rau f zu achten, 
ob ich mich nicht eines Ü bersehens schuldig m achte. Ich musste 
aber im m er nnd immer w ieder zur Ü berzeugung kom m en, dass 
m eine ursprünglichen A ngaben richtig seien und  dass A m b r o n n  
und S c h w e n d e n e r  durch mir nicht bekann te  Zufälligkeiten bei 
ihren V ersuchen getäuscht w orden sind. W as nun die anderen 
A rgum ente Am b r o n n ' s und S c h w e n d e n e r ’ s betrifft, so sind sie

1 A m b r o n n  1. c. S. 105 und 106.
2 1. c. S. 44.
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jedenfalls nicht geeignet, die E xistenz doppelbrechender Micelle 
im K irschgum m i w ahrscheinlich zu m achen. D ass Kirsch gummi
schleim  in der Ruhe vollständig optisch unw irksam  ist, wollen 
A m b r o n n  und S c h w e n d e n e r  dadurch erklären, dass die 
doppelbrechenden Theilchen ohne O rdnung durcheinander liegen , 
so, dass alle R ichtungen g leichm ässig  vertre ten  sind. S c h w e n 
d e n e r  gibt sich gar nicht die Mühe zu erk lären , w ie es kom m e, 
dass die Schleim m asse dann nicht depolarisirend w irkt, w as 
bekanntlich  bei doppelbrechenden, k rystallin ischen Massen der 
F a ll ist, in w elchen die K ryställchen in  allen möglichen R ich
tungen liegen. A m b r o n n  meint, die anisotropen Micelle seien 
„so klein, dass sie selbst in ihrer G-esammtheit nicht als depolari- 
sirende Schicht w irken können .“ 1 Das hiesse aber offenbar 
nichts anderes, als dass es sich um optisch unw irksam e K rystalle  
handle, die den G ang der L ichtstrahlen  in keiner W eise beein 
flussen, und es is t dann nicht einzusehen, w ie die K rystalle auf 
einm al w irksam  w erden sollen, w enn sie parallel orientirt sind.

D en Versuch S c h w e n d e n e r ’s, die zu den Experim enten 
benützten, in Dreiviertel-A lkohol gequollenen K irschgum m istücke 
und M em branen als nicht zu den festen K örpern gehörig auszu
geben, halte ich für sehr gew agt. 2 E ine Substanz, die man in 
parallelopipedische S tücke schneiden kann, deren Ecken und 
K anten  tage- und w ochenlang im Dreiviertel-A lkohol erhalten 
bleiben, ist jedenfalls von der flüssigen Aggregatform  w eit entfernt.

Ferner spricht S c h w e n d e n e r  als einen’ Beweis für die 
E xistenz fester, k rystallin iscker, doppelbrechender Theile im 
K irschgum m i die Thatsache an, dass „flüssige“ K irschgum m i
fäden in der Ruhe doppelbrechend sind . 3 Mir b leib t aber u n b e
greiflich, wie ein „flüssiger“ F ad en  es an ste llt, freibew egliche 
Micelle dauernd in einer bestim m ten R ichtung o rien tirt zu erhalten.

D ie w ichtigste T hatsache , w elche die ganze H ypothese 
der krystallin ischen Micelle für kollo idale M assen, wie L eim 
gallerte, G um m iarten etc. vollständig unhaltbar m acht, w ird aber 
w eder von A m b r o n n ,  noch von S c h w e n d e n e r  erw ähnt. Es is t
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1 1. c. S. 106.
2 1. c. 1889, S. 235.
3 1. c. S. 236.

Sitzb. d. mathem.-naturw. CI. XCVIII. Bd. Abth. II. a.
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d i e  T h a t s a c h e ,  d a s s  m a n  L e i m  u n d  G u m m i a r t e n  j e  n a c h  d e r  
E i n w i r k u n g '  w i r k l i c h  o p t i s c h  p o s i t i v  o d e r  o p t i s c h  n e g a t i v  m a c h e n  
k a n n .  D i e  k r y s t a l l i n i s c h e n  M i c e l l e  k ö n n e n  n u r  e n t w e d e r  o p t i s c h  
p o s i t i v  o d e r  o p t i s c h  n e g a t i v  s e i n ,  e s  i s t  a b e r  o f f e n b a r  u n d e n k 
b a r ,  d a s s  p o s i t i v e  M i c e l l e  i n  n e g a t i v e ,  o d e r  u m g e k e h r t ,  d u r c h  
m e c h a n i s c h e  E i n w i r k u n g  u m g e w a n d e l t  w e r d e n .  N u n  i s t  a b e r  
g e z o g e n e r  L e i m  w i r k l i c h  p o s i t i v  i n  B e z u g  a u f  d i e  Z u g a x e  u n d  
w i r k l i c h  n e g a t i v  i n  B e z u g  a u f  d i e  D r n c k a x e .  D a s  U m g e k e h r t e  
g i l t  v o m  T r a g a n t h -  u n d  K i r s c h g u m m i ,  w i e  i c h  n a c h g e w i e s e n  
h a b e . 1 D a s  p a s s t  a b s o l u t  n i c h t  f ü r  d i e  M i c e l l a r h y p o t h e s e  u n d  l ä s s t  
s i c h  n u r  n a c h  d e r  S p a n n u n g s h y p o t h e s e  e r k l ä r e n .

S c h l i e s s l i c h  m ö c h t e  i c h  m i c h  a b e r  n o c h  g e g e n  d i e ,  n a c h  
m e i n e r  M e i n u n g  g ä n z l i c h  m i s s v e r s t ä n d l i c h e  A u f f a s s u n g  d e s  
Z u s a m m e n h a n g e s  z w i s c h e n  o p t i s c h e r  R e a c t i o n  u n d  m e c h a n i s c h e r  
D i l a t a t i o n  w e n d e n ,  w e l c h e  S c h w e n d e n e r  v e r t r i t t .  S c h w e n 

d e n e r  g l a u b t ,  „ e s  d ü r f t e  v o n  v o r n e  h e r e i n  J e d e r m a n n  e i n l e u c h t e n ,  
d a s s  e i n  m e c h a n i s c h e r  Z u g  i n  b e l i e b i g e n  O b j e c t e n  d e n  D u r c h 

m e s s e r  d e r  w i r k l i c h e n  E l a s t i c i t ä t s e l l i p s e ,  w e l c h e r  i n  d i e  Z u g 
r i c h t u n g  f ä l l t ,  n u r  v e r g r ö s s e r n ,  n i e m a l s  v e r k l e i n e r n  k a n n . “ 2

N u n  i s t  a b e r  d i e s  n i c h t s  w e n i g e r ,  a l s  e i n l e u c h t e n d .  S c h w e n 
d e n e r  d r ü c k t  s i c h  i n  e i n e r W e i s e  a u s ,  a l s  o b  d i e  E l a s t i c i t ä t e l l i p s e  
e i n e  R e a l i t ä t ,  e i n  S t ü c k  e i n e s  w i r k l i c h  e x i s t i r e n d e n  E l l i p s o i d e s  
w ä r e ,  a n  d e s s e n  P o l e n  m a n ,  w i e  a n  e i n e m  E l l i p s o i d  v o n  K a u t 
s c h u k ,  d r ü c k e n  u n d  z i e h e n  k a n n  u n d  v e r g i s s t  d a b e i  g a n z ,  d a s s  
d a s  o p t i s c h e E l a s t ’i c i t ä t s e l l i p s o i d  e i n e  g e o m e t r i s c h e  A b s t r a c t i o n  i s t .  
D i e  E r m i t t l u n g  d e r  A b h ä n g i g k e i t  d e r  B r e c h u n g s q u o t i e n t e n  e i n e r  

S u b s t a n z  v o n  m e c h a n i s c h e n  E i n w i r k u n g e n  i s t  v o r l ä u f i g  e i n e  
r e i n e  E r f a h r u n g s s a c h e ,  i n  w e l c h e r  v o n  v o r n e h e r e i n  g a r  n i c h t s  
e i n l e u c h t e t .  M a n  w e i s s  d u r c h  d i e  E r f a h r u n g ,  d a s s  e i n i g e  S u b 
s t a n z e n  s e h r  s t a r k ,  a n d e r e  s e h r  s c h w a c h  a u f  s o l c h e  m e c h a n i s c h e  
E i n w i r k u n g e n  r e a g i r e n ,  d i e  m e i s t e n  s o ,  d a s s  s i e  d u r c h  D r u c k  
o p t i s c h  n e g a t i v  i n  B e z u g  a u f  d i e  D r u c k a x e  u n d  d u r c h  Z u g  o p t i s c h  
p o s i t i v  i n  B e z u g  a u f  d i e  Z u g a x e  w e r d e n .  E s  w ä r e  a b e r  e i n  v o r 
e i l i g e r  u n d  f a l s c h e r  I n d u c t i o n s s c h l u s s ,  d a r a u s  z u  f o l g e r n ,  d a s s  
a l l e  S u b s t a n z e n  s i c h  s o  v e r h a l t e n  m ü s s e n .  D a s  w ä r e  e b e n  s o

1 1. c. S. 45.
2 L. c. 1887 S. T»90.
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w e n i g  g e r e c h t f e r t i g t ,  a l s  a u s  d e r  T h a t s a c h e ,  d a s s  i n  d e r  R e g e l  
d i e  W ä r m e  d i e  K ö r p e r  a u s d e h n t ,  z u  s c h l i e s s e n ,  d a s s  i m m e r  u n d  
u n t e r  a l l e n  U m s t ä n d e n  d i e s  d e r  F a l l  s e i .  G e r a d e  d i e s e s  B e i s p i e l  
b i e t e t  e i n e  g u t e  A n a l o g i e  f ü r  d i e  K i r s c h g u m m i f r a g e  n o c h  n a c h  
a n d e r e r  R i c h t u u g .  E s  g i b t  e i n e n  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  P u n k t  d e r  
T e m p e r a t u r ,  b e i  w e l c h e m  e i n e  S u b s t a n z  i h r e  g r ö s s t e  D i c h t e  
e r r e i c h t .

W a s s e r  h a t  d i e s e  g r ö s s t e  D i c h t e  b e i  c i r c a  4 °  C . ,  b i s  z u  
d i e s e r  T e m p e r a t u r  z i e h t  s i c h  d a s  W a s s e r  z u s a m m e n ;  v o n  d i e s e r  
T e m p e r a t u r  n a c h  a u f w ä r t s  d e h n t  e s  s i c h  a b e r  a u s .  V i e l l e i c h t  g i b t  
e s  a u c h  s o l c h e  c h a r a k t e r i s t i s c h e  P u n k t e  f ü r  d i e  o p t i s c h e  R e a c t i o n  
f e s t e r  K ö r p e r .  T r o c k e n e s  K i r s c h g u m m i  v e r h ä l t  s i c h  o p t i s c h  n o r 
m a l ;  i m b i b i r t e s  o p t i s c h  a n o m a l .  E s  w ä r e  j a  m ö g l i c h ,  d a s s  a u c h  
a n d e r e  S u b s t a n z e n  u n t e r  v e r s c h i e d e n a r t i g e n  U m s t ä n d e n  a n a l o g e  
E r s c h e i n u n g e n  z e i g e n .  D a s  i s t  n o c h  g a r  n i c h t  u n t e r s u c h t  u n d  v o n  
e i n e m  a p r i o r i s t i s c h e n  W i s s e n  k a n n  i n  s o l c h e n  D i n g e n  k e i n e  R e d e  
s e i n .  F a s t  e r h ä l t  m a n  d e n  E i n d r u c k ,  d a s s  d i e  H a r t n ä c k i g k e i t ,  m i t  
w e l c h e r  S c h w e n d e n e r  d i e  u n z w e i d e u t i g e n  V e r s u c h e  m i t  K i r s c h 
g u m m i  b e k r i t t e l t ,  h a u p t s ä c h l i c h  a u f  d e m  e b e n  b e s p r o c h e n e n  
t h e o r e t i s c h e n  V o r u r t h e i l e  b e r u h e .

D i e s e r  E i n d r u c k  w i r d  v e r s t ä r k t  d u r c h  d i e  m e r k w ü r d i g e  A r t ,  
i n  d e r  d i e  N e u m a n  n ’s c h e n  G l e i c h u n g e n  ü b e r  d i e  B e z i e h u n g e n  
v o n  D i l a t a t i o n  u n d  D o p p e l b r e c h u n g  v o n  S c h w e n d e n e r  b e 
h a n d e l t w e r d e n .  S c h w e n d e n e r  g i b t  z u ,  d a s s  d i e  N e u m a n n ’-  
s c h e n  G l e i c h u n g e n  a u c h  d i e  m a t h e m a t i s c h e  M ö g l i c h k e i t  e n t h a l t e n ,  
d a s s  e i n e  S u b s t a n z  d u r c h  Z u g  n e g a t i v  u n d  d u r c h  D r u c k  p o s i t i v  
d o p p e l b r e c h e n d  w e r d e .  D a r a u s  f o l g e  a b e r  n o c h  n i c h t ,  „ d a s s  
d i e s e  M ö g l i c h k e i t  i n  d e r  N a t u r  v e r w i r k l i c h t  s e i ,  o d e r  a u c h  n u r  
v e r w i r k l i c h t  w e r d e n  k ö n n e . “  1

N a c h  d e r  D a r s t e l l u n g  S c h w e n d e n e r ’ s  k ö n n t e  m a n  d a h e r  
g l a u b e n ,  d a s s  i c h  m i r  z u e r s t  d i e  N e u m a n n ’ s c h e n  G l e i c h u n g e n  
a n g e s e h e n ,  a u s  d e n s e l b e n  d i e  M ö g l i c h k e i t  d e r  E x i s t e n z  o p t i s c h  
a n o m a l e r  S u b s t a n z e n  h e r a u s g e l e s e n  u n d  n u n  n a c h  s o l c h e n  g e s u c h t  
h a b e .  D e r  F a l l  l i e g t  a b e r  g e r a d e  u m g e k e h r t .  I c h  f a n d  i m  i m b i -  
b i r t e n  K i r s c h g u m m i  u n d  T r a g a n t h e  a u f  D i l a t a t i o n  a n o m a l  
r e a g i r e n d e  S u b s t a n z e n ,  w a r  v o n  d i e s e r  T h a t s a c h e  ü b e r r a s c h t  u n d

i L. c. 1887 S. 693.
83*
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f a n d  d a n n  e r s t  i n  d e n  N e u m a n n ’s c h e n  G l e i c h u n g e n  u n d  i n  
a n a l o g e n  E r f a h r u n g e n  M a c h ' s 1,  d i e  m i r  b i s  d a h i n  u n b e k a n n t  
w a r e n ,  d a s s  i n  d e r  T h e o r i e  d i e s e r  a n o m a l e  F a l l  b e r e i t s  m i t  e n t 
h a l t e n  s e i .

N i c h t a u s  d e r  T h e o r i e  f o l g t  a l s o  d i e  E x i s t e n z  v o n  S u b s t a n z e n ,  
d i e  s i c h  w i e  i m b i b i r t e s  K i r s c h g u m m i  v e r h a l t e n ;  e s  f o l g t  v i e l 
m e h r  u m g e k e h r t  a u s  d e r  E r f a h r u n g ,  d a s s  d i e  m a t h e m a t i s c h e  
T h e o r i e  a u c h  F ä l l e  e i n s c h l i e s s t ,  d i e  z u r  Z e i t  d e r  A u f s t e l l u n g  d e r 
s e l b e n  n i c h t  b e k a n n t  w a r e n  u n d  d i e  d e r  R e g e l  w i d e r s p r e c h e n .

D i e  M i c e l l a r t h e o r i e  v o n  S c h w e n d e n e r  b e d a r f  n u n  n o c h  
n a c h  e i n e r  a n d e r e n  S e i t e  e i n e r  B e l e u c h t u n g .  B e k a n n t l i c h  h a t  
N ä g e l i  s e i n e r  Z e i t  d i e  H y p o t h e s e  d e r  d o p p e l b r e c h e n d e n  M i c e l l e  
v o r z ü g l i c h  a u f  d i e  a n g e b l i c h e  T h a t s a c h e  g e s t ü t z t ,  d a s s  o r g a n i -  
s i r t e ,  d o p p e l b r e c h e n d e  S u b s t a n z e n  b e z ü g l i c h  i h r e r  o p t i s c h e n  
C o n s t a n t e n  d u r c h  D r u c k  u n d  Z u g  n i c h t  b e e i n f l u s s t  w e r d e n .  W e n n  
a u c h  S c h w e n d e n e r  i n  d i e s e r  A l l g e m e i n h e i t  d e n  S a t z  n i c h t  m e h r  
a u f r e c h t  e r h ä l t ,  s o  f i n d e t  e r  d o c h  „ d a s s  d i e  v i e l b e s t r i t t e n e  
A n g a b e  N ä g e l i ’ s ,  d i e  o p t i s c h e  U n e m p f i n d l i c h k e i t  d e r  
M e m b r a n e n  g e g e n Z u g  u n d  D r u c k  b e t r e f f e n d ,  z w a r  e i n e r  
E i n s c h r ä n k u n g  b e d a r f ,  j e d o c h  g e r a d e  b e z ü g l i c h  d e r  
t y p i s c h e n  S t e r e i d e n  ( m i t  n o r m a l e r  D e h n b a r k e i t )  d u r c h 
a u s  z u t r e f f e n d  i s t . “ 2 S u c h t  m a n  n a c h  d e r  B e g r ü n d u n g  d i e s e s  
a u c h  i m  O r i g i n a l e  g e s p e r r t  g e d r u c k t e n  S a t z e s ,  s o  f i n d e t  m a n  
V e r s u c h e  m i t  d e r  O b e r h a u t  v o n  P a l m b l ä t t e r n  u n d  e x o t i s c h e r  
O r c h i d e e n ,  w e l c h e  d u r c h  b a s t f a s e r ä h n l i c h e  S t e r e i d e n  v e r s t ä r k t  
s i n d ,  s o w i e  m i t  s u b e p i d e r m i d a l e n  B a s t z e l l e n  v e r s c h i e d e n e r  K o n i 
f e r e n b l ä t t e r ,  w e l c h e  s ä m m t l i c h  b e i  D e h n u n g s v e r s u c h e n  „ a u f 
f a l l e n d e r  W e i s e  k e i n e  S p u r  e i n e r  F a r b e n ä n d e r u n g “  z e i g t e n .  I c h  
g l a u b t e  n u n  v o l l s t ä n d i g  z u  d e r  A n n a h m e  b e r e c h t i g t  z u  s e i n ,  
S c h w e n d e n e r  s c l i l i e s s e  a u s  d e m  A u s b l e i b e n  e i n e r  F a r b e n 
ä n d e r u n g  b e i d e r  D e h n u n g  a u f  d i e  U n v e r ä n d e r l i c h k e i t  d e r  o p t i s c h e n  
C o n s t a n t e n ,  b e z i e h u n g s w e i s e  d e s  M a s s e s  d e r  D o p p e l b r e c h u n g  
d e r  B a s t f a s e r n .  N u n  h a t t e  i c h  s c h o n  f r ü h e r  3 d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,

1 Optisch akustische Versuche. Prag 1873.

2 L. c. 1887. S. 690.

3 Untersuchungen über die Ursachen der Anisotropie etc. L eipzig  1882, 
S. 211 u. f.
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d a s s  b e i  s o  s t a r k  d o p p e l b r e c h e n d e n  G e b i l d e n ,  w i e  e s  d i e  B a s t f a 
s e r n  s i n d ,  D e h n u n g s v e r s u c h e  s i c h  n i c h t  l e i c h t  a u s f ü h r e n  l a s s e n .  
D a  a b e r  d i e s e  B e m e r k u n g e n  f ü r  d e n  b e a b s i c h t i g t e n  E r f o l g  o f f e n 
b a r  n i c h t  g e n ü g t e n ,  s o  g l a u b t e  i c h  g u t  z u  t h u n ,  a n  e i n e m  B e i s p i e l e  
a n s c h a u l i c h  z u  m a c h e n ,  w i e  b e i  s t e i g e n d e r  D o p p e l b r e c h u n g  
s c h l i e s s l i c h  e i n  M o m e n t  k o m m e n  m ü s s e ,  i n  w e l c h e m  d i e  b e i  d e r  
D e h n u n g  e i n t r e t e n d e  V e r d ü n n u n g  d e r  S u b s t a n z ,  d i e  E r h ö h u n g  
d e r  F a r b e ,  w e l c h e  d u r c h  d i e  V e r s t ä r k u n g  d e r  D o p p e l b r e c h u n g  
e i n t r e t e n  w ü r d e ,  g e r a d e  c o m p e n s i r t .

W e n n  a l s o  —  m e i n t e  i c h  —  S c h w e n d e n e r  c o n s t a t i r t  h a t ,  
d a s s  d i e  I n t e r f e r e n z f a r b e  s i c h  a u c h  b e i  d e r  s t ä r k s t e n  D e h n u n g  
n i c h t  ä n d e r t ,  s o  m u s s  d i e  D o p p e l b r e c h u n g  d e r  B a s t f a s e r n  s e h r  
b e d e u t e n d  g e s t i e g e n  s e i n ,  d a  j a  e i n e  s t a r k  d o p p e l b r e c h e n d e  
S u b s t a n z  b e i  g e r i n g e r  V e r d ü n n u n g  e i n  S i n k e n  d e r  F a r b e  z e i g e n  
m ü s s t e .  I c h  z e i g t e  d u r c h  e i n e  b e i l ä u f i g e  R e c h n u n g ,  d a s s  b e i  u n 
v e r ä n d e r t e r  [ I n t e r f e r e n z f a r b e ,  i n  F o l g e  d e r  b e i  d e r  D e h n u n g  a u f 
t r e t e n d e n  V e r d ü n n u n g  d e r  F a s e r ,  d i e  D i f f e r e n z  d e r  B r e c h u n g s 
q u o t i e n t e n  b e t r ä c h t l i c h  g e s t i e g e n  s e i n  m u s s ,  u n d  z w a r  b e i  e i n e r  
V e r d ü n n u n g  u m  1 %  v o n  0 * 0 5 0 0  a u f  0 - 0 5 0 5 .  W a s  a n t w o r t e t  n u n  
S c h w  e n d e n e r ?  I c h  s e i  v o l l s t ä n d i g  i m l r r t h u m ,  w e n n  i c h  g l a u b e ,  
d a s s  b e i  e i n e r  L e i n e n f a s e r  d i e  a n g e n o m m e n e  V e r d ü n n u n g  u m  
1  %  e i n e n  m e r k l i c h e n  E i n f l u s s  a u f  d i e  I n t e r f e r e n z f a r b e  ü b e n  k ö n n e .

D u r c h  V e r s u c h e  m i t  G y p s p l ä t t c h e n  z e i g t  S c h w e n d e n e r ,  
d a s s  s e l b s t  e i n e  V e r d ü n n u n g  u m  1 0 ° / 0 d a s  R o t h  I ,  w e l c h e s  
d e r  B e r e c h n u n g  z u  G r u n d e  g e l e g t  w u r d e ,  k a u m  m e r k l i c h  ä n d e r e ,  
d a  k ä u f l i c h e  G y p s p l ä t t c h e n  R o t h  I  i n  d e r  D i c k e  n i c h t  s e l t e n  
u m  4 — 5  /j.  d i f f e r i r e n ,  w ä h r e n d  e i n e  e i n p r o c e n t i g e  V e r d ü n n u n g  
n u r  e t w a  e i n e m  h a l b e n  M i k r o m i l l i m e t e r  G y p s  e n t s p r e c h e n  
w ü r d e .  E s  s e i  d a h e r  d i e  v o n  m i r  i n  R e c h n u n g  g e z o g e n e  V e r 
d ü n n u n g  d e r  S u b s t a n z  u m  l ° / 0 f ü r  d i e  I n t e r f e r e n z f a r b e  o h n e  
b e m e r k b a r e n  E i n f l u s s .  D i e s e  E r ö r t e r u n g e n  v e r s c h i e b e n  a b e r  
d i e  F r a g e .  N i c h t  d a r u m  h a n d e l t  e s  s i c h ,  o b  i c h  e i n e  G r ö s s e  i n  
R e c h n u n g  z o g ,  d i e  —  n a c h  d e r  v o n  S  c  h  w  e  n  d  e n  e r  a n g e w e n d e t e n  
M e t h o d e  —  d e r  B e o b a c h t u n g  e n t g e h e n  m ü s s t e ,  s o n d e r n  d a r u m ,  
o b  d i e  u n v e r ä n d e r t e  I n t e r f e r e n z f a r b e  a l s  B e w e i s  f ü r  d i e  o p t i s c h e  
U n e m p f i n d l i c h k e i t  d e r  B a s t f a s e r n  b e i  d e r  D e h n u n g  g e l t e n  k a n n .  
D a s  i s t  e b e n  g a n z  u n d  g a r  n i c h t  d e r  F a l l .  W e n n  s c h o n  e i n e  d e r  
B e o b a c h t u n g  e n t g e h e n d e  F a r b e n ä n d e r u n g ,  w e l c h e  d e r  V e r d ü n n u n g
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e i n e r  B a s t f a s e r  u m  l ° / 0 e n t s p r i c h t ,  e i n e  Ä n d e r u n g  d e r  D i f f e r e n z  
d e r  B r e c h u n g s q u o t i e n t e n  u m  0 . 0 0 0 5  b e d e u t e n  k a n n ,  w a s  s o l l  
d a n n  e r s t  e i n  s o  u n g e n a u e r  V e r s u c h  b e w e i s e n ,  w i e  d e r  m i t  d e n  
G y p s p l ä t t c h e n  a u s g e f ü h r t e ,  b e i  w e l c h e m  e r s t  e i n e  1 0 ° / 0 ü b e r 
s t e i g e n d e  D i c k e n ä n d e r u n g  v o l l k o m m e n  s i c h e r  b e m e r k t  w i r d ?  
A u f  d i e  B a s t f a s e r f r a g e  ü b e r t r a g e n  h e i s s t  d a s  n i c h t s  a n d e r e s ,  
a l s  d a s s  m a n  n a c h  d e r  v o n  S c h w e n d e n e r  a n g e w e n d e t e n  B e 
o b a c h t u n g s m e t h o d e  e r s t  e i n e  Ä n d e r u n g  d e r  I n t e r f e r e n z f a r b e  
b e m e r k e n  w ü r d e ,  w e n n  d i e  Ä n d e r u n g  d e r  D i f f e r e n z  d e r  B r e c h u n g s -  
q u o t i e n t e n  d e n  e n o r m e n B e t r a g  v o n 0 - 0 0 5 5 e r r e i c h t . 1 E i n  V e r s u c h  
a b e r ,  d e r  e r s t  e i n e  s o  a u s s e r o r d e n t l i c h  g r o s s e  Ä n d e r u n g  d e r  
D o p p e l b r e c h u n g  a u f z u d e c k e n  i m  S t a n d e  i s t ,  k a n n  o f f e n b a r  g a n z  
u n d  g a r  n i c h t  a l s  B e w e i s  d a f ü r  d i e n e n ,  d a s s  B a s t f a s e r n  u n d  ä h n 
l i c h  s t a r k  d o p p e l b r e c h e n d e  O b j e c t e  g e g e n  m e c h a n i s c h e  E i n 
w i r k u n g e n  o p t i s c h  u n e m p f i n d l i c h  s i n d .  D i e s e s  b e m e r k e n s w e r t h e  
E r g e b n i s  d e r  R e c h n u n g  h ä n g t  e i n z i g  u n d  a l l e i n  v o n  d e r  s t a r k e n  
D o p p e l b r e c h u n g  d e r B a s t f a s e r n  a b .  F ü r  s c h w a c h  d o p p e l b r e c h e n d e  
O b j e c t e  s i n d  g e r i n g e  Ä n d e r u n g e n  d e r  I n t e r f e r e n z f a r b e  w e i t  
w e n i g e r  b e d e u t u n g s v o l l .  D e n n  n e h m e n  w i r  z .  B .  e i n e  S u b s t a n z , ,  
w e l c h e  b e i  1  M i l l i m e t e r  D i c k e  R o t h  I  z e i g t ,  s o  b e d e u t e t  e i n  
Ü b e r s e h e n  e i n e r  F a r b e n ä n d e r u n g  e n t s p r e c h e n d  1 %  d e r  D i c k e  
d e r  S u b s t a n z  n u r  e i n e  Ä n d e r u n g  d e r  D i f f e r e n z  d e r  B r e c h u n g s 
q u o t i e n t e n  u m  0 - 0 0 0 0 0 5  u n d  e i n  Ü b e r s e h e n  e n t s p r e c h e n d  e i n e r  
D i c k e n ä n d e r u n g  v o n  1 0 ° / 0 n u r  e i n e  Ä n d e r u n g  d e r  D i f f e r e n z  d e r  
B r e c h u n g s q u o t i e n t e n  u m  0 - 0 0 0 0 5 5 ,  a l s o  i n  b e i d e n  F ä l l e n  G r ö s s e n ,  
d i e  h u n d e r t m a l  k l e i n e r  s i n d ,  a l s  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  b e i  d e n  B a s t 
f a s e r n .  A u s  a l l d e m  e r g i b t  s i c h ,  d a s s  d i e  v o n  S c h w e n d e n e r  
c o n s t a t i r t e  U n v e r ä n d e r l i c h k e i t  d e r  I n t e r f e r e n z f a r b e  
t y p i s c h e r  S t e r e i d e n  f ü r  d i e  s t ä r k s t e n  D e h n u n g e n  
d u r c h a u s  k e i n  B e w e i s  f ü r  d i e  o p t i s c h e  U n e m p f i n d 
l i c h k e i t  d e r s e l b e n  i s t ,  d a s i c h  b e i  d e r  a n g e w e n d e t e n ,  
u n g e n a u e n  B e o b a c h t u n g s m e t h o d e ,  t r o t z  d e r  a n s c h e i 
n e n d  u n g e ä n d e r t e n  I n t e r f e r e n z f a r b e ,  d i e  D i f f e r e n z  
d e r  B r e c h u n g s q u o t i e n t e n  m ö g l i c h e r  W e i s e  u m  d e n  
e n o r m e n  B e t r a g  v o n  m e h r e r e n  E i n h e i t e n  d e r  d r i t t e n  
D e c i m a l s t e l l e  g e ä n d e r t  h a b e n  k a n n .

i Über die Art der Berechnung vergl. diese Ber. 1. c. S. 47.
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S o  w i r d  e s  w o h l  —  n a c h  w i e  v o r  —  d a s  B e s t e  s e i n ,  d i e  
D e h n u n g s v e r s u c h e  m i t  B a s t f a s e r n  b e i  d e r  F r a g e  n a c h  d e n  k r y s t a l 
l i n i s c h e n  M i c e l l e n  b e i  S e i t e  z u  l a s s e n ,  b i s  e n d l i c h  e i n e  h i n 
r e i c h e n d  g e n a u e  U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e  a n g e w e n d e t  s e i n  w i r d ,  
w e l c h e  Ä n d e r u n g e n  d e r  D i f f e r e n z  d e r  B r e c h u n g s q u o t i e n t e n  i n  
d e r  d r i t t e n  u n d  v i e r t e n  D e c i m a l e  z u  e r k e n n e n  g e s t a t t e t .  D e m  
s t e h e n  a l l e r d i n g s  g r o s s e  S c h w i e r i g k e i t e n  e n t g e g e n .  O b  d i e s e l b e n  
ü b e r w u n d e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  s o l l  h i e r  n i c h t  e r ö r t e r t  w e r d e n .
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