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l~ber  d ie  s u b m i k r o s k o p i s c h e  S t r u k t u r  de r  
z e l l u l o s i s c h e n  E l e m e n t a r f i b r i l l e n  

Die zel lulosischen Mikrof ibr i l len  yon  250 bis 400 A 
Durchmesser  k6nnen  d u t c h  Ul t r a scha lD  in feinere, nur  
100 A bre i te  Str / inge zer legt  werden  2. Diese sollen als 
E lementa r f ib r i l l en  beze ichne t  werden,  denn ihr  Durch-  
messer ist  unabh/ ing ig  davon ,  ob m a n  die in Zellw/inden, 
Bakter ienzel lu lose  8, T u n i k a t e n z e l l u l o s O  oder  Kuns t se ide  
en tdeck ten  Mikrof ibr i l len  we i t e r  aufspa l te t .  RIBI 2 ist  da-" 
her der  Ans ich t ,  dass diese fe ins ten  Fibr i l len  mi t  den  
kristal l inen Mizellarstr~tngen der  Zellulose ident i sch  
seien. 

Es l iegt  indessen  eine Disk repanz  vor ,  i ndem die 
r6n tgenomet r i sche  D i c k e n m e s s u n g  nu r  60 A dicke 
Kris tal l i te  f inde t  *, w/ ihrend die e l ek t ronenmik rosko-  
pische Messung im Mi t te l  75 A e oder  gar  100 A * l iefert .  
Dieser Un te r sch i ed  kann  so g e d e u t e t  werden,  dass die 
isolierten E lemen ta r f ib r i l l en  n ich t  fiber ihren gesamten  
Querschni t t  ideal  kr i s ta l l i s ie r t  sind, sondern  nu r  in 
ihrem Z e n t r u m  ein homogenes  K e t t e n g i t t e r  besi tzen,  
das in den pe r ipheren  R a n d p a r t i e n  in e inen u n v o l l k o m -  
men geordne ten  Zus t and  f ibergeht .  

Bei e inem VerhAltnis  des e l ek t ronenmikroskop i schen  
zum r6n tgenome t r i s chen  Durchmesse r  yon  10:8 wfirde 
sich un te r  der  A n n a h m e  runde r  Str~inge ein Verh/~Itnis 
yon 64 % kr i s ta l l iner  zu 36 % c~amorpher,~ (besser pa ra -  
kristalliner) Zellulose ergeben,  also Wer te ,  wie sie von 
HERMANS und  WEIDINGER ? expe r imen t e l l  fes tges te l l t  
worden sind. 

Die Ver legung  der  , a m o r p h e n ~  Zellulose in die Ele-  
mentars t r / inge  Wiirde erkl~ren,  w a r u m  die Zellulose im 
E lek t ronenmik roskop  nie te i lweise  als amorphe  Masse, 
sondern ausschliessl ich in F o r m  yon E lemen ta r f ib r i l l en  
erscheint.  F e r n e r  e r l aub t  eine per iphere  Auf lockerung ,  
die ausserorden t l i che  B i e g s a m k e i t  der  Zellulosefibri l len 
zu deuten.  

MOHLETHALER s h a t  in Kre isen  au fge t rockne te  Mikro-  
fibrillen m i t  B iegungs rad ien  yon  0,7/2 abgebi lde t .  Bei  
einer Dicke  der  :ElementaHibr i l len  von  100 _A erg ib t  dies 
einen L~Lngenunterschied der  k o n k a v e n  und  k o n v e x e n  
Fibri l lensei te  von  0,7 %. D a  indessen Zel lulosefasern m i t  
opt imaler  F a s e r t e x t u r  berei ts  bei 1 - 2 %  D e h n u n g  zer- 
reissen ~, u n d  da  ferner  nachgewiesen  ist, dass n u r  e t w a  
6 % dieser Bruchdehnung .  e las t ischer  N a t u r  ist, e r sche in t  
es unm6gl ich,  dass die E lemen ta r f ib r i l l en  ideal  kr is ta l l i -  
siert sind, denn  sons t  mfissten sie sich wie s ta r re  Nade ln  
verhal ten ,  e t w a  wie be im Asbest ,  und  n ich t  wie f lexible  
F/iden. N u t  die G e g e n w a r t  sogenann te r  ~amorpher,~ 
Zellulose in den E l emen ta r f i b r i l l en  e r laubt ,  deren  Bieg- 
samkei t  zu ve r s t ehen .  

Die A n n a h m e  einer  pa rak r i s t a l l i nen  S t rangr inde  m i t  
plast ischer und  eines ideal  kr is ta l l inen S t rangkerns  m i t  
elast ischer D e h n b a r k e i t  k o m m t  den B e o b a c h t u n g s t a t -  
sachen en tgegen .  Die Elas t iz i t l i t  der  E lemen ta r f ib r i l l en  
ist freilich so gering,  dass v e r m u t l i c h  das ideale K e t t e n -  
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g i t t e r  im  S t r angke rn  ausse rdem per iodisch  durch  Lok-  
kers te l len  un t e r t e i l t  ist  1. Es  w~re denkbar ,  dass eine 
even tue l l e  Per iod iz i t / i t  des Kerns  d u t c h  den Mante l  yon 
pa rakr i s t a l l ine r  Zellulose mask ie r t  wird,  denn  im Elek-  
t r o n e n m i k r o s k o p  erscheinen die E l emen ta r f i b r i l l en  s te ts  
g l a t t  und ungeg l i ede r t  2. 

Bei  h y d r o l y t i s c h e m  oder  o x y d a t i v e m  A b b a u  der  Zel- 
lulose wi rd  zuers t  der  parakr i s ta l l ine  F i b r i l l e n m a n t e l  
zers t6r t .  TatsRchl ich  erscheinen die Bruchs t i i cke  der  
E l e m e n t a r f i b r i l l e n  so behande l t e r  Zellulose im Elek-  
t r o n e n m i k r o s k o p  schm/i ler  und steifer  (PATEL3). 

Die E l emen ta r f i b r i l l en  m i t  ihrer  pa rakr i s t a l l inen  
Oberfl~ichenschicht  haben  ihre Wachs tumsfAhigke i t  
n ich t  v611ig eingebfisst .  Es  k6nnen  sich mehrere  yon  
ihnen  m i t e i n a n d e r  gesetzm~.ssig ve rb~ndern  4 oder  zu 
Mikrof ibr i l len  mi t  gr6sserem Que r schn i t t  zusammen-  
lagern,  die dann  durch  Ul t rascha l l  wieder  in die ur- 
sprf ingl ichen E lemen ta r f i b r i l l en  zer legbar  sind. 

Der  a l lm/ihl iche 0 b e r g a n g  yon  gu t  kr is ta l l i s ier ter  zu 
sch leeht  k r i s ta l l i s ie r te r  Zellulose in den per ipheren  
amik roskop i schen  Sch ich ten  der  E lemen ta r f ib r i l l en  
f inde t  sein Ana logon  in der  D i c h t e a b n a h m e  der  mikro-  
skopischen  Sch ich ten  der  S t l i rkek6rner  yon  innen  nach  
aussen 5. J e n e  op t i sch  fes ts te l lbare  D i c h t e a b n a h m e  ist  
als V e r a r m u n g s e r s c h e i n u n g  g e d e u t e t  worden,  i ndem 
gegen das  E n d e  des W a c h s t u m s  einer  Sch ich t  zufolge 
des G lukoseve rb rauches  das B a u m a t e r i a l  spiir l icher 
wird,  so dass ein lockereres  Molekularger i i s t  au fgebau t  
wird.  E r s t  wenn  wieder  genf igend Glukose  herbe ige-  
schaf f t  worden  ist, e r folgt  die An lage rung  e iner  neuen  
Schicht .  

E t w a s  J~hnliches muss  sich abspielen,  wenn  die Zel- 
lu losee lementa r f ib r i l l en  im Schosse des Zy top la smas  
kr is ta l l is ieren.  E i n e  weniger  d ich t  s t ru ie r te  Aussen-  
sch ich t  kann  abe r  ausser  du t ch  V e r a r m u n g  such  durch  
ausgesch iedenes  Wasse r  m i t b e d i n g t  sein. Bei der  E in -  
o r d n u n g  yon Glukosemolek i i l en  ins Zel lu loseket ten-  
g i t t e r  werden  je 1 - 4 - B i n d u n g  eiu Molekfil  Kons t i tu -  
t ionswasser  und  bei der  B i l dung  der  ~,Vasserstoffbrficken 
zwischen den A lkoho lg ruppen  b e n a c h b a r t e r  K e t t e n  be- 
t rAcht l iche  Mengen  H y d r a t a t i o n s w a s s e r  frei. In  de r  un-  
m i t t e l b a r e n  U m g e b u n g  des kr is ta l l inen Kerns  der  Ele-  
men ta r f ib r i l l en  wi rd  dahe r  der  Zus t rom wei terer  Glu- 
kosemolekf i le  durch  die en tgegengese tz t e  Diffusions-  
r i ch tung  des frei gewordenen  Wassers  erschwert .  Man 
kann  sich le icht  vors te l len ,  dass ein Teil  dieses Wassers  
be im kveiteren W a c h s t u m  der  E lemen ta r f ib r i l l en  in 
ihren  per ipheren  Schich ten  okk lud ie r t  wird, wodurch  
die B i ldung  yon  Wasse r s to f fb indungen  zwischen be- 
n a c h b a r t e n  Ke t t enmolek f i l en  eine Bee in t r i i ch t i gung  er- 
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Summary  

There  is a difference of t he  d i a m e t e r  of e l e m e n t a r y  
fibrils  in cellulose measu red  wi th  the  e lec t ron  mic roscope  
or  d e t e r m i n e d  b y  X - r a y  analysis .  Th is  is exp l a ined  by  
the  a s sumpt ion  t h a t  the  e l e m e n t a r y  fibrils  h a v e  a wel l  
c rys ta l l ized  in te r io r  covered  by  a pa rac rys t a l l i ne  peri-  
phera l  layer .  
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