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Weitere Versuehe fiber die Umkehrung de1 ~ 
Doppelbreehung' ]eimgebender Gewebe dureh 

Reagentien 
V o n  

Victor  v. Ebner,  

w. M. k. Akad. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 18. Februar 1896.) 

In der Abhandlung ,>lJber eine optische Reaction der 
Bindesubs tanzen  auf Phenole<~ 1 wurde festgestellt, class leim- 
gebendes  Bindegewebe,  Knorpel, entkalkte Knochen und Z/ihne, 
das Gewebe der Hornhaut  des Auges, die Linsenkapsel ,  ela- 
stisches Gewebe, Chitin und Spongin, ferner in Alkohol ge- 
wonnene r  thierischer Schleim durch Einwirkung yon Benzo- 
phenol eine Umkehrung  der Doppelbrechung erfahren, indem 
die nat0rliche positive Doppelbrechung in eine negative, be- 
z iehungsweise  die nattirliche negative Doppelbrechung (Linsen- 
kapsel, Chitinh/iute) in eine positive umgewandel t  wird, w/ihrend 
Muskeln, Horngewebe,  Seide, ferner Cellulose, Holz, Kork und 
Amylum die Erscheinung nicht zeigen. Es wurde ferner fest- 
gestellt, dass auch andere Phenole und Phenolderivate,  tihnlich 
wie Benzophenol ,  wirken, dass dagegen unorganische,  sowie 
aliphatische Verbindungen diese Wirkung nicht haben. Abet  
auch unter den aromatischen Verbindungen ergaben viele 
keine oder eine nu t  schwache  Wirkung, ja es zeigte sich, dass 
selbst isomere Verbindungen von phenol ischem Charakter, wie 
die drei Oxybenzo~st iuren und die drei Dioxybenzole  sehr ver- 
schiedene Resultate ergeben. 

Sitzungsber. der kais. Akad. der Wissensch. in Wien, Bd. CIII. Abth. III, 
Juni 1894, S. 162. 
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Um Anhaltspunkte daftir zu gewinnen,  was in den wirl<- 
samen Verbindungen fftr den Erfolg wesentl ich ist, kOnnen nur 
ausgedehnte  Versuche nqit zahlreichen, wo m6glich chemisch 
reinen Substanzen,  yon Nutzen sein. Es schien daher wfinschens- 
wertb, noch weitere Versuche anzustellen. Zu solchen Massen- 
versuchen  wurden schon frtiher ausschliesslich L~ingsschnitte 
der compacten Substanz entkalkter  R6hrenknochen verwendet,  
well die Beschr~tnkung aufEin  Probeobject  wegen Zeiterspartmg 
geboten war  und einige Proben gezeigt  hatten, dass ein Reagens, 
welches auf eines der genannte~ Gewebe i~ dem bezeichneten  
Sinne einwirkt, dieselbe Wirkung auch auf die t~brigen austibt. 
Knochenschni t te  sind ein bequem in beliebiger Menge herstell- 
bares Object und bieten insbesondere noch den Vortheil, dass 
viele Reagentien, welche starke Quellung bewirken, in geringerem 
Masse entkalkte Knochen,  als Bindegewebe z. B. Sehnen an- 
greifen. Bei den folgenden Versuchen mit chemisch reinen 
Reagentien, welche mir von Fachmtinnern freundlichst zur Ver- 
ftigung gestellt  wurden, kamen ausschliessl ich L~ngsschnitte 
yon entkalkten R/Shrenknochen als Probeobjecte zur Verwendung,  
welche in Alkohol aufbewahrt  wurden. 

Herr  Dr. C. P o m e r a n z  hatte die Gtite mir folgende Ver- 

bindungen der aromatischen Reihe zu Versuchen zu tibergeben. 
1. A m i d o b e n z o l .  Frtiher machte ich Versuche mitAnilin- 

/31, das schon lange Zeit im Laborator ium gestanden und sich 
stark gebrtiunt hatte, welche zwar ein Herabgehen  der positiven 
Doppelbrechung bis auf Null, aber keine deutliche negative 
Doppelbrechung ergaben. Mit dem chemisch reinen Amidobenzol  
erhielt ich aber starke negative Doppelbrechung,  und zwar  sowohl 
mit der frisch bereiteten farblosen Fltissigkeit, als nach monate- 
langem Stehen und nachfolgender Brgmnung derselben. Ein 
spgter bezogenes  Anilin61 von G r t i b l e r  in Leipzig zeigte den- 
selben Erfolg. Diese Reaction ist yon Interesse, \veil ich frClher 
keine sauerstofffreie Benzolverbindung gefunden hatte, welche 
starke negative Doppelbrechung hervorruft. 

2. E u g e n o l .  Mit schwerem Nelken61e hatte ich/_'tberhaupt 
zuerst  die Umkehrung  der Doppelbrechung beobachtet .  Es war 
zu erwarten, dass reines Eugenol ' t ihnl ich  wirken werde, was 
sich in der Tha t  best~itigte. 
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3. C a r v a c r o l .  Mit OriganumS1, welches als wesent l ichen 
Bestandthei lCarvacrol  enth/ilt, konnte ich keine Umkehr,  ja nicht 
einmal eine bedeutende Schw/ichung der normalen Doppel- 
b rechung  erzielen. Das reine Carvacrol bringt abet  starke ne- 
gative Doppelbrechung hervor, wobei jedoch m/issige Quellung 
des Gewebes  sich einstellt. Die Reaction ist noch dadurch yon 
interesse,  dass das dem Carvacrol isomere Thymol  selbst in 
concentrirter,  alk.oholischer L6sung unwirksam ist.. 

4. S a l i  c y l a l d e h y d .  Nachdem Bittermandel61 und Zimmt61 
sich als sehr wirksam erwiesen hatten, war  zu erwar.ten, dass 
auch beim Salicylaldehyd dasselbe der Fall sein werde. Es 
stellte sich heraus, dass Sal icylaldehyd zu den am sttirksten 
wirksamen Substanzen g'eh6rt und eine negative Doppel- 
b rechung bewirkt, die, wie bei Anwendung von BenzophenoI 
und Resorcin, bedeutend st/J.rker ist als die ursprtingliche, ent- 
gegengesetzte ,  positive. Dabei tritt keine Quellung des Gewebes 
ein, welche bei Anwendung  concentrir ter  L6sungen der letzt- 
genannten  Reagentien sehr bedeutend ist. Die Eigenschaft,  
keine Quellung zu bewirken, theilt der Salicylaldehyd mit dem 
Eugenol ;  abet  die negative Doppelbrechung,  welche EugenoI 
hervorruft,  ist merklich schwS.cher. 

5. O r t h o k r e s o l .  F r t i he rwurde  nut  Metakresol versucht ;  
es war  mit Rficksicht auf die Erfahrungen mit anderen isomeren 
Verbindungen nicht vorauszusagen,  ob Orthokresol gleich 
wirken werde wie Metakresol. Es stellte sich abet  heraus, dass 
Orthokresol  ganz 5.hnlich wie Metakresol starke negative 
Doppelbrechung bei gleichzeitiger merklicher Quellung des 
Gewebes  hervorruft.  

Herr  Prof. G r i e s b a c h  in Mtilhausen hatte die Freund- 
lichkeit, mir reines krystallisirtes GuajakoI zu fibersenden. 

6. G u a j a k o l  in e0ncentrirter alkoholischer LOsung be- 
wirkt deutliche Umkehrung  der Doppelbrechung;  doch wird 
die negative Doppelbrechung nicht so stark wie bei Ver- 
wendung  des unreinen fl/_'~ssigen Guajakols, das ich frfiher ver- 
sucht hatte. 

Herr  Prof. S. Z e i s e l  hatte die G/ite, mir eine Reihe alipha- 
fischer Verbindungen zur  Verffigung zu stellen, welche er mit 
Rticksicht auf die Frage ausgew/ihlt  hatte, oh in der That  - -  
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wie es nach den bisherigen Versuchen den Anschein hatte - -  
nur aromatische Verbindungen die Eigenschaft  haben, die 
Doppelbrechung dee Bindesubstanzen umzukehren.  Die ZahI 
der aliphatisehen Verbindungen,  welche ich friiher versucht  
hatte, war eine verh~iltnissm~ssig geringe, und namentlich 
fehlten darunter solche, welche vermSge ihrer Constitution in 
gewissem Sinne mit den wirksam befundenen aromatischen 
Verbindungen vergleichbar waren. Es war  daher von beson- 
derem Interesse, die folgenden Verbindungen zu untersuchen,  
obwohl sich e~'gab, dass dieselben s~mmtlich unwirksam sind 
und h6ehstens  die normale Doppelbrechung etwas vermindern,  
was auch bei unorganischen Verbindungen, z. B. Natrium- 
chlorid, vorkommt. 

1. C r o t o n a l d e h y d  schw~icht etwas die Doppelbrechung.  
Die versuchten Aldehyde der Phenolreihe:  Benzaldehyd,  Salicyl- 
a ldehyd und Zimmtaldehyd rufen s~.mmtlich starke negative 
Doppelbrechung hervor. Von Aldehyden der aliphatischen 
Reihe waren frtiher nur Formaldehyd,  und zwar nut  in circa 
40procentiger ,  unreiner LOsung als sogenanntes  Formalin yon 
S c h e r i n g  und ferner zwei Zuckerar ten (Rohrzucker  und 
Traubenzucker )  versucht  worden. Es war  daher woht m/Sglich, 
dass andere Aldehyde wirksam sind. 

Crotonaldehyd kann als Zimmtaldehyd betrachtet  werden, 
in welchem das Radical Phenyl  durch Methyl ersetzt  ist. Die 
Unwirksamkeit  des Crotonaldehyds und der drei folgenden 
Aldehyde best~itigt die Vermuthung,  dass in den wirksamen 
Aldehyden das Phenyl  wesent l ich  ist. 

2. C i t r o n  e l l a l d e h y d .  Kaum merkliche Schwtichung der 
Doppelbrechung.  

3. P r o p y o n a l d e h y d .  Ebenso. 
4. I s o v a l e r a l d e h y d .  Ebenso. 
5. A c e t e s s i g s ~ i u r e ~ t t h y l e s t e r .  Ebenso. 
In der frtiheren Versuchsreihe waren keine zusammen-  

gesetzten Ester versucht  worden;  es war daher mtSglich, dass 
solche wirksam sein kSnnten. Acetessigsgure~ithylester wurde 
yon Prof. Z e i s e l  wegen seiner in mancher  Beziehung phenoi- 
gthnlichen Eigenschaften zum Versuche ausgewtihlt. 
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6. G e r a n i o l .  Dasselbe Mass der Doppelbrechung wie in 
Alkohol. Das Geraniol diente als Probe einer doppeltungestit- 
tigten Verbindung yon Alkoholcharakter. 

7. M e n t h y l v a l e r i a n a t .  Keine merkliche Wirkung. 
8. B o r n y l a c e t a t .  Kaum merkliche Schw~ichung der 

Doppelbrechung. Dieses und das vorhergehende Pr~iparat wurden 
als Beispiele von Verbindungen ausgew/ihlt, in welchen cyklisch 
verbundene Kohlenstoffatome, aber in anderer Bindung als im 
Benzol -- als hydrokyclische Systeme - -  angenommen werden. 

Die mitgetheilten Versucl~e erweitern die frtiheren Er- 
fahrungen wesentlich nach zwei Richtungen. Erstens wurde im 
reinen Amidobenzol eine sehr wirksame sauerstofffreie Phenyl- 
verbindung nachgewiesen, w~ihrend in den frCiheren Versuchen 
nur Phenole, Phenols~iuren und Phenolaldehyde als stark wirk- 
sam sich ergeben batten. Ferner ist durch die Versuche mit 
den yon Prof. Z e i s e l  ausgew~.hlten Substanzen, nach dessen 
Ansicht, die bisherige Erfahrung, dass aliphatische Verbin- 
dungen keine Umkehrung der Doppelbrechung b e w i r k e n -  
gleichgiltig, ob sie kohlenstoffreich oder kohlenstofl'arm, ges~ttigt 
oder ungesgtttigt sind - -  best~itigt, beziehungsweise erweitert. 
Die Gegenwart der f~'~r die Aldehyde charakteristischen Atom- 

/H  
gruppe - - C - _ O  oder des die Phenole charakterisirenden 
Complexes - -CH~=COH- -  andert an diesem Verhalten der 
aliphatischen Verbindungen nichts. Endlich haben sich auch 
hydrocyklische Verbindungen verschiedener Stittigungsgrade 
als unwirksam erwiesen. 


