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1. So oft auch schon durch SCHACHT, KNY, MELNIKOFF, RICH-
TER, STRASBURGER, CHAREYRE, KOHL, GIESENHAGEN, BERG,
KUSTER und BEYRICH die Doppelbrechung von Cystolithen behandelt
worden ist, so sind doch ihr leptonischer Bauplan und allgemein die
Inkrustation von Cellulose durch Calcit bislang — sehr zum Unter-
schied von den polarisationsoptisch oft studierten Stérke-Sphériten —
itberhaupt noch nicht bearbeitet worden. An dieser Stelle kann daher
auch noch nicht eine abgeschlossene Analyse des Problems erwartet
werden. Vielmehr beschrinken sich die Untersuchungen auf einige Vor-
priifungen und grundlegende Entscheidungen. So gilt es zu zeigen, dal
die Doppelbrechung der Cystoliten auf der kristallinen Einlagerung von
Calcit, wie schon von KOHL ausgesprochen, nicht aber auf ihrem Cellu-
losegehalt, wie noch GIESENHAGEN behauptet hat, beruht. Ferner
mufl eine befriedigende Erklirung fiir das Vorkommen auch isofroper
Cystolithen neben doppelbrechenden gefunden werden. Ihr weiterhin be-
handelter leptonischer Bauplan kann nur erst in diesem Sonderfalle
nimlich bei ihrer Ausbildung in Form von ,Donnerkeilen® bei gewissen
Acanthaceen (Sanchezia, Ruellia, Rostellularia) und Urticaceen (Pilea
muscora, densiflora und decora) gekldrt werden. Behandelt werden soll
auch die orientierte Adsorption des kristallinen Inkrustationsmaterials
und die Frage, ob wir derartige Cystolithen den HACKELschen ,,Bio-
kristallen® zurechnen diirfen.

2. Die langen ,,Donnerkeile” bei den benutzten Objekten lassen sich aufer
in der Léngsansicht in ihren Zellen und in der Aufsicht von der Spitze aus
hesonders gut an Querschnitten untersuchen. Hierbei zeigen frisch isolierte
,Donnerkeile” keine wesentlichen Dickenunterschiede (s. Tab. 1). Eine tan-
gentiale Schichtung infolge rhythmisch wechselnden Calcitgehalts und eine
radiale Streifung werden oft erst nach Entkalken sichtbar, Wenn diese an
dlteren , Donnerkeilen® nicht schon eingetreten ist, wird die Entkalkung durch
vorsichtige Siurebehandlung vorgenommen. Vielfach ist dazu Carbolsiiure benutzt
worden, Ich habe als schonendstes Mittel eine 5% wéssr. Losung von Trichlor-
essigsdiure gefunden, welcher 10—20% Formol zugesetzt wird, und Ubertragen
nach Ystiindiger Einwirkung in 96% oder absoluten Alkohol. Bei unausgereif-
ten, noch ganz verkalkten ,Donnerkeilen® wechseln dhnlich wie in Korrosions-
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versuchen mit Stirkekornern (MEYER) leichter angreifbare mit widerstands-
fihigeren Schichten ab. Manchmal entweicht die beim Entkalken entstehende
H,CO, nicht aus den Cystolithen, sondern sammelt sich darin in Form grauer
oder schwirzlicher Gasbhlischen an (PRIEMER). Entkalkte Schnitte der,, Donner-
keile* ergeben nach Behandlung mit Salicylsiurealdehyd, Nelkensl o. a. eine
Umkehr des sonst negativen Charakters der Doppelbrechung (Phenolrea k-
tion v. EBNERs),

d T s, i % I max W
o ) 1,122'r (Grad) 10000 £ (i) ) An10
492 24,6 27,6012 4,0 . 484 37,6 13,6
51,8 25,9 29,0598 4,1 51,2 39,8 18,7
55,4 27,7 31,0794 4,2 53,7 41,7 13,4
54,4 27,2 30,5184 4.2 53,7 41,7 13,7
62,4 31,2 34,0064 4,5 61,6 47,9 13,8
59,6 29,8 38,4356 4,4 58,9 45,8 13,6
64,4 322 36,1224 4,4 58,9 45,8 12,7
572 28,6 32,0892 4,3 56,3 43,7 13,6
58,8 29,4 32,9868 4,2 53,7 41,7 12,6
53,6 26,8 30,0696 4,1 51,2 39,8 13,2

Durchschn. 13,3%

Tahb, I. Messungsreihen (BEREK-Kompensationen) an einem quer geschnittenen
,Donnerkeil“-Cystolithen von Ruellia spec, zur Bestimmung der Doppelbrechung
(An'10—1%)

Bei den nach Vorschriften von POLICARD und OKKELS dargestellten
Spodogrammen von ,,Donnerkeilen” durch Glithen der Schnitte behilt man
zwar den anorganisch-mineralischen Anteil der Gebilde iibrig; doch ist der Prozel}
so tiefgreifend fiir ihren leptonischen Aufhan, dafl die Objekte nach dem Glithen
zu allermeist isotrop geworden sind. Oft springen die ,,Donnerkeile” beim Gliihen
unter leisem Zischen auseinander, und einzelne wenig oder nicht zerstorte An-
teile beweisen sicher, daB durch den Versuch der sphiritische Aufbau verloren
geht, so dall oft mehrere verschieden grofle Abschnitte wechselnder Ausléschung
entstehen. — Hingegen gelingt nach Durchkochen der Objekte mit
Eau de Javelle die Umkehr ihres optischen Charakters (s. unten). Das
Reagens kann durch Glyzerin mit Zusatz von 1 oder )4 Plitzchen Kalium
hydricum purum in rotulis ersetzt werden; hernach wird in aq. dest. ausgekocht
und an der Luft getrocknet. Durch diese Versuche werden die Priparate zur
Durchfithrung des AMBRONNschen Imbibitionsversuches (Bestimmung
von Eigen- und Formdoppelbrechung; s. unten) geeignet (PFEIFFER 1949,
8. 291).

Die optische Anisotropie kann, da es sich bei den ,Donnerkeilen®

um Gebilde handelt, welche sich in bestimmten Richtungen als sphiritisch er-
weisen, nicht in der gewdhnlichen Weise aus Bestimmungen des Gangunter-
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schieds (I") wund der Objektdicke (d) nach der hekannten Beziehung:
An =T/d entnommen werden. Doch hat FREY-WYSSLING (1940) fiir dieses
Ziel fiir Sphéritkugeln aus optisch einachsigen Leptonen den Ausdruck

Am = ... [1123»

max
entwickelt, worin I' == den maximalen Gangunterschied auf einem bestimmten
Querschnitt des ,,Donnerkeils, » den mikrometrisch zu ermittelnden Radius des
Objekts darstellt (PFEIFFER 1949, S. 38f.). Sobald heim Drehen des BEREK-
Kompensators der vom Rande des ,,Donnerkeil“-Querschnittes niherkommende
Kompensationsstreifen mit dem von der Achse des Objekts (im Zentrum) aus
entgegenwandernden gerade verschmilzt, ist die Einstellung T, erreicht, (VgL
einen, aus 10 Einzelmessungen erhaltenen Wert der Doppelbrechung in Tab, I).

3. Obgleich der Calcit der ,,Donnerkeile” im allgemeinen ziemlich
hyalin ist, sehen die Gebilde in Luft o pak aus, in auffallendem Licht
meist schneeweill, Das liegt daran, dall eintretendes Licht infolge viel-
fachen Wechsels von Calcitbalken und luftgefiillten Geriistliicken in
mannigfacher Weise unregelméfig gebrochen, reflektiert und im Innern
des Korpers zerstreut wird.

Auf sehr unterschiedliche Weise 148t sich die optische Achse
der ,Donnerkeile bestimmen. Zuerst seien ein paar Metho-
den angegeben, welche mit gewéhnlichem, nicht polarisiertem Licht arbei-
ten und Gesetze der Refraktion anwenden, Da danach die ,,Donnerkeile*
senkrecht zur optischen Achse weit schwiicher konturiert sein miis-
sen als bei Durchsicht parallel zur optischen Achse (SCHMIDT 1929,
S. 1382), erkennt man diese bei EinschlieBen in Canadabalsam gar bald
in ihrem Verlauf in der maximalen Léingenausdehnung. Wenn der Ein-
schlull noch frisch ist, lassen sich die ,,Donnerkeile’ durch geringes
Verschieben des Deckglases auf dem Objekttriger um ihre optische
Achse ,,rollen“, Dabei behalten sie unverindert die zarte Konturierung.

Ein anderes Verfahren, das zugleich etwas mehr in die Natur der
Gebilde einfiihrt, besteht in dem Auskochen mit Eau de Javalle (s. oben)
und optischen Homogenisieren nach BECHER, Die aus-
gekochten Priparate werden nach Kochen in ag. dest. und Trocknen auf
Vorschlag BECHERs in eine Mischung aus 22 Vol. Terpineol und
1 Vol. Methylsalicylat (n; 1,486) gebracht. Nach DEUTLER soll letz-
teres besser durch Methylbenzoat (n, 1,51692) ersetzt werden, und
SCHMIDT hilt schon Xylol (n; 1,497) fiir geeignet zum optischen
Homogenisieren. Da die optische Achse senkrecht zu den Richtungen
der Durchsichtigkeit liegt, 148t sie sich durch deren Aufsuchen auf dem
Tisch eines Pripariermikroskops trotz der geringen GriBe der Objekte
nach einigen Versuchen als die Richtung maximaler Lingenerstreckung
der ,,Donnerkeile” ermitteln. _

Weitere Methoden zum Auffinden der optischen Achse benutzen das
Polarisationsmikroskop als Ortho- oder als Konoskop (SCHMIDT 1929,
B. 1894, 1397). Die orthosk o pische Beobachtung erfolgt, um Téu-
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schungen durch Depolarisationen an gekriimmten Randflichen infolge
von Reflexen mioglichst auszuschliefen, in Medien hoher Refraktion, wie
Nelkensl (np 1,533) Canadabalsam (np 1,535) oder a-Monobromnaph-
thalin (np 1,64948). — Zur konoskopischen Beobachltung des
Achsenbildes wird das Objekt zuerst in gewdhnlicher Weise mit dem
Okular eingestellt, dieses herausgehoben und die Austrittspupille auf
volle, gieichmiilige Ausleuchtung gepriift, und dann werden die Nicols
gekreuzt. Benutzt werden Objektive hoher Apertur, aber auch der Kon-
densor soll eine hohe Apertur aufweisen. Da auf dem Querschnitt durch
einen ,,Donnerkeil” die Achsenspur zentrisch in der Austrittspupille
liegt, verlduft die optische Achse des Objekts zu der des Mikroskops
parallel; sie steht also senkrecht auf dem Querschnitt und durchzieht
den ,,Donnerkeil® in seiner L#ngsrichiung.

4. Untersucht man isolierte ,,Donnerkeile® orthoskopisch in
der Aufsicht zwischen gekreuzten Nicols, so erkennt
man unregelméfige bucklige Vorspriinge, denen die Schichtung in ihrem
Verlaufe folgf; beim Drehen des Objekttisches ergeben sie im allgemeinen
das Wandern eines dunklen Mittelstreifens. Dessen Bewegung erfolgt so,
als ob er den Drehungspunkt in der mittleren Spitze des Vorsprunges
hiitte. Offenbar handelt es sich um ein Aggregat doppelbrechender Ele-
mente, welche in einer keilfsrmigen Gruppierung vereinigt sind. Die
Ausléschung erfolgt parallel den Réndern der Kugel, als deren Sektor
man den Keil formal betrachten mub.

Auf dem Querschnitt der ,,Donnerkeile” erkennt man zwi-
schen gekreuzten Nicols ein Sphéritenkreuz mit vier kreuzweise gestell-
ten hellen Sektoren. Bei Einschalten eines Gipspléittchens Rot I werden
die Arme des Kreuzes rot, zwei der Sektoren lebhaft blau, die anderen
gelb. Erstere Sektoren sind jene, durch welche die lingere Achse der
Indexellipse hindurchstreicht. Zum Unterschied von dem Sphéritenkreuz
von Starkekornern weist dieses hier danach einen negativen Cha-
rakter auf. Mit diesem Urteil wird freilich nur erst die Lage der Index-
ellipsenachse zur Orientierung des Objekts bestimmt und noch nichts
iiber den optischen Charakter seiner Leptonen ausgesagt. Indem sich
aber die Anisotropie beim Einschliefen des Querschnittes in Canada-
balsam und anderen Einschlufmedien nicht merkbar #ndert, mull sie
ganz oder iiberwiegend auf Eigendoppelbrechung beruhen und auf
negativ einachsige Leptonen bezogen werden, welche mit
der optischen Achse paralle]l zum Radius des Querschnittes stehen. Das
dem Interferenzbild eines einachsigen Kristalls im Konoskop #@hnliche
(BREWSTERsche) Sphéritenkreuz beweist, dal die Ausléschung par-
allel zur Lingsrichtung der radial gestellten Leptonen liegt. Gelegentlich
treten infolge Druck oder Drilling auch Storungen in der Anordnung
der Leptonen auf. Eine dann vorkommende geringe Schiefe der Aus-
16schung zeigt sich darin, da das Sphéritenkreuz um den Winkel jener
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schiefen Ausléschung gegen die Schwingungsrichtungen der Nicols ge-
dreht ist. DaB keine Durchsetzung des Sphéritenkreuzes mit konzentri-
schen Interferenzringen auftritt, welche bei Gebrauch eines Drehkom-
pensators (wie des nach M. BEREK) in zwei der Quadranfen aufein-
ander zu, in den beiden benachbarten voneinander fort wandern (sogen.
BERTRANDsches Kreuz), wodurch dann schon im Orthoskop véllig
das konoskopische Bild eines einachsigen Kristalls vorgetéduscht werden
wiirde, ist ein zuverlidssiger Beweis dafiir, dafl die zentrisch-faserigen
Leptonen nur innerhalb der Ebene des Querschnittes,
nicht aber nach allen drei Raumrichtungen sphéroitisch ausgerichtet
sind.

Manchmal tritt an den ,Donnerkeilen” als Ausdruck ihres sukzessiven
Wachstums eine schalige Aushildung stark hervor; dann kann man mit nur
einem der beiden Nicols ein dunkles Doppelbiischel beobachten (Pseud o-
dichroismus), weil ein feines, paralleles Spaltensystem in der Struktur
infolge Gitterpolarisation wie ein Nicol mit senkrecht zum Spaltenverlauf ziehen-
der Schwingungsrichtung wirkt.

In geltenen Fillen findet man ,,junge®, noch unentwickelte ,,Donner-
keile* auch partiell positiv zu den Radien der Querschnitte. Bisweilen
sind sie dann durch schmale isotrope Zonen von den negativ wirkenden
Partien getrennt. DaB es sich hierbei um erst unvollstindig mit CaCO,
inkrustierte Anteile der Cystolithen handelt, ergibt sich aus Versuchen
experimenteller Entkalkung, bei welchen sich die Befunde
wiederholen. Durch eine bis vier Tage hindurch fortgesetzte Einwirkung
des Entkalkungsreagens lassen sich leicht derartige Ubergangsstufen
bis zu polarisationsoptisch positiven Querschnitten darstellen. Mit un-
gleichen Orientierungsgraden (PFEIFFER 1948) hingen diese
Schwankungen nach Intensitit und Charakter der Doppelbrechung der
»Donnerkeile“ jedenfalls kaum zusammen. Darauf gerichtete Versuche
sind aber bereits in Agriff genommen worden.

5. Der Charakter der Doppelbrechung der ,,Donnerkeile’ wird als-
bald umgekehrt, wenn sie kurz in Eau de Javelle durchge-
kocht werden (s. oben). Nach Auskochen in aq. dest. und Trocknen
in Luft bleiben nur die anorganischen Bestandteile zuriick, zwischen
denen fibrillenartige Rdume ausgespart sind, welche statt mit der or-
ganischen Masse jetzt mit Luft gefiillt ¢ind, die Cystolithen undurch-
sichtig erscheinen lassen und sich durch Imbibitionsmedien ausfiillen
lassen. Wenn ein Querschnitt eines ,,Donnerkeils® auf dem Objekttriger
in solcher Weise seiner organischen Masse beraubt worden ist, so er-
kennt man im Orthoskop jetzt ein positives Sphéritenkreuz mit gewthn-
lich etwas verbreiterten Armen und nicht selten gewissen Storungen der
Ausloschung. Auffillig ist die betrichtliche Steigerung der Lichthre-
chung der Objekte nach der zu der Pseudomorphose fiihrenden
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topochemischen Reaktion mit der Lauge. Durch Untersuchung
in einer Reihe verschiedener Einschluflmedien kann durch Beobachten
der F. BECKEschen Lichtlinie (SCHRODER VAN DER KOLKsches
Phénomen) verhiltnismidlig einfach eine Zunahme der Lichthrechung,
die vorher unter jener von Nelkends]l (n, 1,533) und wohl auch Anisol
(np 1,516) lag, bis auf jene von Anilin (n;, 1,588) oder Anethol
(n, 1,558) festgestellt werden. Der Aufban der Pseudomorphose aus
lockeren feinen Nédelchen, zwischen welche diese und andere Medien
nach geniigender Einwirkungszeit einzudringen vermégen, ruft Stibchen-
doppelbrechung, und zwar positiv zum Radiug des Querschnittes, her-
vor, sofern sich das Medium in der Refraktion von der Substanz der
Pseadomorphose unterscheidet. Durch Awusfithren des AMBRONNschen
Imbibitionsversuches und Messung der in den einzelnen Im-
bibitionsmedien auftretenden Gesamtdoppelbrechung ergibt sich ein
gesetzmifiger Wechsel derselben (Tab. IT). Da die Doppelbrechung

Imbibitionsmedium Tmax
Name n;)" (my) —= =
sp. Gew. n]?; I'max
KOH (sp. Gew. 1, 416) .|1,403 | 29,9 (mp)
Chloralhydrat . . . . ... 1,427 | 27,1
Glyeerin . .. ... .... 1,456, 18,8 1,6 1,437 21,8
‘Rerpinsol, ... 55w 53 Ve 1,483 | 14,6 1,8 1,473 174
B |3 P PP 1,497 | 182 2,0 1,509 12,9
Cedernholzél .. ... .. 1,610, 12,7 2,2 1,546 8,7
Canadabalsam . . .. ... 1,535 | 10,8 2,4 1,583 7.2
Totealiti +.iv o556 890 1,545 | 8,8 2,5 1,602 7,8
F10 1721 ) L SR 1,558 | 8,2 2,6 1,621 8,2
AT e e S o & Bt B & 1,688 7,8 2,8 1,658 | 11,0
Schwefelkohlenstoft . . .|1,627, 8,1 3,0 1,696 | 13,9
a-Monobromnaphthalin . [1,649,, 10,4 3,2 1,788| 21,1
Methylenjodid . . . . . .. 1,741,| 22,6

Tab. Ila. Abhingigkeit des Gangunterschieds (I',, ) der Pseudomorphose mit

Fau de Javelle von der Lichtbrechung (111‘.‘)') der Imbibitionsmedien.

Tab. I1b. Abhiingigkeit des Gangunterschieds (I' ) der Pseudomorphose vou
der Refraktion (n“I';) verschieden konzentrierter Losungen der THOULET-schen

Fliissigkeit.

dabei in allen Medien den positiven Charakter behilt, kann die (posi-
tive) Gesamtdoppelbrechung nur auf dem Zusammenwirken
von Form- und Eigendoppelbrechung gleichen
Charakters beruhen. Wie aus dem Minimum der Gesamt-
doppelbrechung hervorgeht, welches der Eigendoppelbrechung der Lep-
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tonen der Pseudomorphose gleichzusetzen ist, mufl diese geringer als
die negative Eigendoppelbrechung des unveriinderten Calcits der ,,Don-
nerkeile sein (I' 7,3 myu nach Tab. II gegen I' 13,4 my zufolge Tab. T).

Topochemische Reaktionen, welche zu Pseudomorphosen
tithren, sind nach Einwirken von Laugen auf CaCO, schon
mehrfach angegeben worden. Es sei hier nur erinnert an ein
solches Verhalten der Nadeln der Calcispongia (BUTSCHLI, SCHMIDT
1926; 1934, S. 577), der Eischale einer Geckonide (SCHMIDT 1943),
der Kalkkérper aus der Holothurienhaut (BLLAESS) oder der Spicula
im Mantelgewebe von Nudibranchiern (SCHMIDT 1944).

6. Uns bleibt nun noch die Aufgabe, aus den Befunden den lept o-
nischen Bauplan der ,,Donnerkeile* abzuleiten und uns mit ihrem
Wesen iiberhaupt zu befassen.

Alle Beobachtungen bei der Bestimmung der optischen Achse der
Gebilde und alle Untersuchungsbefunde mit dem ortho- und dem kono-
skopisch benutzten Polarisationsmikroskop fiihren tibereinstimmend zu
dem Schluff, daBl polarisationsoptisch negative Lepto-
nen aus CaCO, (vermutlich Calcit) in den Querschnitten der
mo2Donnerkeile“ radial zu der ihre Linge durchziehenden
optischen Achse gestellt sind und mehr oder minder senk-
recht auf dieser und auf dem zylinderischen Mantel der Gebilde stehen.

Darin unterscheiden sie sich grundlegend von den Stirke-
sphériten (SPEICH), bei denen vielleicht sperrige Seitenketten der sonst auch
hei Polysacchariden gefundenen Parallelisierung der Leptonen widerstreben.
Wihrend bei den Stirken mehrere IFadenmolekeln an einem Ende mit den
Hauptketten zusammenhiingen und die freien Enden der Seitenkette in entgegen-
gesetzter Richtung radial nach aullen gedrdngt werden, das weitere Wachstum
sich dann durch Verlingerung der Haupt- und Seitenketten unter Bildung neuer
in sphéritischer (globuldrer) Form vollzieht (FREY-WYSSLING 1938), diirften
bei den weniger sperrigen Molekeln der ,,Cellulose™ als dem Muttermaterial
cystolithischer Bildungen die Leptonen nicht in den drei Raumrich-
tungen, sondern in nebeneinander liegenden Querebenen (ndmlich quer zur
Lingsstreckung der ,Donnerkeile”) zentrisch-faserig um die Léngsachse orien-
tiert sein.

In die Interstitien des so gebildeten Grundgeriistes sind wohl die
polarisationsoptisch negativ wirkenden CaCO,-Leptonen orientiert ein-
gelagert, so daBl sie jenen Bauplan bis in Einzelheiten als ,Negativ*
wiederholen. Wie weit aber dieser Bauplan auch fiir andere, nicht als
»Donnerkeil“ ausgebildete Cystolithen zutrifft, haben darauf gerichtete
Untersuchungen erst noch zu zeigen.

Allgemein befafit sich mit solchen anorganischen Skelett-
strukturen, welche unter Fiithrung organischer Bildungseinfliisse
in Tier- und Pflanzenzellen (-geweben) deponiert werden, BATEMAN.
Als urspriinglich nimmt er bei ihrer Morphogenese sphirische
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Zwischenflichen an, welche durch Adsorption einer oberflichenaktiven
Komponente deformiert und lokal als Ausgangspunkt fiir die Aggrega-
tion kristallinischer Fibrillen wirksam werden. Dann bilden neue Struk-
turen ihrerseits den Sitz metabolischer Tétigkeit und kinnen entgegen-
stehende Einfliisse auf das Verhalten anderer Oberflichenteile durch
Bildung diffusibler Substanzen gewinnen, bis das Muster fortgesetzten
Niederschlagens des ausgerichteten anorganischen Materials fertiggestellt
wird (BATEMAN, S.148). Auch PICKEN tritt dafiir ein, daB die Form
derartig kristallisierter Zellbestandteile durch #hnliche Faktoren wie bei
der echten Kristallisation entschieden werden diirfte, d. h. die Orien-
tierung solcher leptonischer Fibrillen entspricht ganz jener bei mole-
kularer Strukturierung, hiingt aber zum Unterschied davon auch von den
morphologischen Gegebenheiten der untersuchten Zelle (und vielleicht
gar des Organismus) ab. Damit sind alle die aufgefundenen St 6 r un-
gen in der Auslésung und im Charakter der Doppelbrechung zugleich
gedeutet und auf Mannigfaltigkeiten des organisierten Milieus zuriick-
gefiihrt, die im Experiment nie ganz ausgeschlossen werden kiénnen.

Wenn HACKEL den Terminus .,,Biokristalle* fiir einheitliche
Kristallindividuen und den Ubergang zwischen einem anorganischen
Kristall und einem organischen Sekret priigte, so versteht SCHMIDT
(1929), der auch die Literatur sammelte, in etwas modifizierter Weise
darunter ,intrazellulir entstandene Gebilde, deren kristalline Substanz
sich wie ein Kristallindividuum verhilt, ohne von Kristallflichen be-
grenzt zu sein” (von ihm behandelte Beispiele: Skeletteile der Kalk-
schwimme und Echinodermen, Skleriten der Oktokorallen, Stacheln der
Solenogastren, Spicula der Branchiopoden, Nadeln der Acanthometriden).
Danach stehen die unfersuchten ,,Donnerkeile’ den ,,Biokristallen* nahe,
insofern mindestens ihre Querschnitte einen ,biokristall-
linen* Aufbau zeigen.

Zusammenfassung

1. Die polarisationsoptische Negativitdt der ,Don-
nerkeile” der Acanthaceen- und Urticaceenzellen beruht auf ihrem CaCO,-
Gehalt, nicht auf der organischen Grundlage. Zur experimentel-
len Entkalkung wird 5%ige wéalirige Trichloressigsiure mit Zu-
satz von 10—20% Formol und Ubertragen in 96% oder absol. Alkohol
empiohlen.

2. Durch das Gliihen bei der Darstellung des Spodogramms
geht die Doppelbrechung verloren, wie denn auch manchmal bei unge-
niigender Verkalkung positiv doppelbrechende oder isotrope ,,Donner-
keile* vorkommen kdnnen.
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3. Zum Messen der Doppelbrechung der Querschnitte
von ,,Donnerkeilen* dient der von FREY-WYSSLING entwickelte Aug-
druck, zu dessen Anwendung nur der maximale Gangunterschied und
der Radius (bzw. Durchmesser) der Gebilde an derselben Stelle ermittelt
zu werden brauchen, Die Intensitit der Doppelbrechung bleibt wie bei
andern .biokristallinen* Bildungen der Tier- und Pflanzenzelle hinter
jener mineralogischen Calcits zuriick.

4, Noch geringer ist die positive Doppelbrechung durch topoche-
mische Reaktion mit Eau de Javelle oder andern Laugen ent-
stehender Pseudomorphosen, die im Imbibitionsversuch AM-
BRONNs das Zusammenwirken positiver Gesamtdoppelbrechung aus
Eigen- und Stébchendoppelbrechung desselben Charakters ergeben.

5. Durch Aufsuchen der F. BECKEschen Lichtlinie bei Gebrauch
verschiedener HEinschluBimedien, durch optisches Homogenisieren nach
BECHER in Terpineol-Methylsalicylatgemischen, sowie durch ortho-
und durch konoskopische Beobachtungen mit dem Polarisationsmikro-
skop wird die optische Achse der ,Donnerkeile iibereinstim-
mend als die zentrale Léngsachse der Gebilde gefunden, welche senk-
recht zu den untersuchten Querschnitten liegt.

6. Diese Befunde und weitere orthoskopische Untersuchungen an
Querschnitten und andern Priiparaten der ,,Donnerkeile® fithren zu Vor-
stellungen iiber ihren leptonischen Aufbau, nach denen die
polarisationsoptisch negativen CaCO,-Fibrillen auf den Querschnitten
konzentrisch um die optische Achse orientiert sind und die Gebilde
gewissermallen einen ,,verléingerten Sphérokristall® darstellen.

7. Neben Vergleichen verwandter organischer Kristall-
inkrustationen wird endlich das Wesen der ,,.Donnerkeil“-Cysto-
lithen in ihrem auf gerichtete CaCO,-Adsorption beruhenden ,bio-
kristallinen* Charakter zu finden gesucht.
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