Ueber die
Optik der Kartoffelstiirkekorner

Von der

Eidgenossischen Technischen Hochschule
in Ziirich
zur Erlangung der
Wiirde eines Doktors der Naturwissenschaften
genehmigte
Promotionsarbeit
vorgelegt von

Hans Speich, dipl. rer. nat.
aus Buchs (Aargau)

Referent: Herr Prof. Dr. A. Frey-Wyssling
Korreferent: Herr Prof. Dr. E. Giumann

Bern - Buchdruckerei Bitichler & Co. » 1941



— 211 —

Tabelle 13.

Optische Befunde iiber die Kartoffelstirkekorner und die Zellwinde
von Ramiefasern bei 20° C.

Zellwinde von Ramiefasern Kartoffelstirkekorner
Rontgenspektrum . . . Faserdiagramm konzentrische Ringe
Micelle (bzw. Molekular-
geriist) e optisch positiv optisch positiv
My - 1,5996 1,56350
Doy - - 1,5819 1,5234
E-Do: Dy g 0,0677 0,0116
(B e c k e sche Methode)
E-Do:l,/d. . . . . 0,0644 0,0134
(Imbibitionsmethode)
Doppelbrechungsausfall . 0,0033 =4.,9 °/o —0,0018 = —15.5 %
an><105:naD C —36 ~3,0
Dy - —5,8 —5,6
Dispersion: n, . . . . 0,0114 0,01085
n, . . . . 0,0088 ‘ 0,00904
Dispersion der Doppel-
brechung . . 1,039 ‘ 1,158

Fiir die Stirkekdrner ist der Doppelbrechungsausfall, d. h. die
Differenz

(n, —n ) —1I,../d

ax

negativ, weil, wie oben ausgefiihrt, n, — n, die E-Do der Randzone vor-
stellt, wihrend I'y,/d die mittlere E-Do des Kornes angibt, die
grosser ist.

Auffallend ist die kleine E-Do der Kartoffelstirkekirner gegen-
iiber derjenigen der Zellwinde. Dieser Unterschied kann aber noch nicht
eindeutig erklirt werden. Er diirfte damit zusammenhiingen, dass das
Gelgeriist des Stirkekornes nur sehr unvollkommen kristallisiert ist.

Zusammenfassung.

Es wurde der Quellungsgrad von scharf getrockneten Kartoffel-
stirkekornern in verschiedenen Fliissigkeiten ermittelt, da die Quellung
zur Beurteilung der von den Stirkekornern erzeugten Doppelbrechung
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bekannt sein muss. Die Resultate zeigen, dass der Quellungsgrad mit
zunehmender Lipophilie der Imbibitionsfliissigkeiten abnimmt. Absolut
lipophile Fliissigkeiten vermogen die Korner, nach dem fehlenden
Stabchendoppelbrechungseffekt, gar nicht zu durchdringen.

Nach den Ergebnissen von Doppelbrechungsbestimmungen in Fliis-
sigkeiten mit verschiedenem Brechungsindex verhalten sich die Kar-
toffelstirkekorner gegeniiber Wasser, Wasser-Alkoholgemischen, Al-
koholen und Aldehyden als durchdringbare Sitdbchenmischkirper,
gegeniiber lipophilen Fliissigkeiten dagegen als submikroskopisch homo-
gene Gebilde.

Es wird nicht in allen Partien des Stirkekornes die gleiche Doppel-
brechung des Lichtes hervorgerufen. Als mittlere E-Do (Imbibitions-
methode) ergibt sich fiir die im Vakuum der Wasserstrahlpumpe iiber
P,0, getrockneten Kartoffelstirkekorner ein Wert von 0,0134 (weisses
Licht, 25° C). In der Randzone (Immersionsmethode) lisst sich nur eine
E-Do von 0,0124 (weisses Licht, 25° C) ermitteln.

Mit Hilfe der Immersionsmethode (B e ¢ k e sche Methode) sind beim
Kartoffelstirkekorn die beiden Hauptbrechungsindices, die Dispersion
und die Dispersion der Doppelbrechung, sowie ihre Abhingigkeit von
der Temperatur bestimmt worden. Danach betrigt das Lichtbrechungs-
vermogen fiir die Wellenlinge D == 589 mu bei einer Temperatur von
25° C in Richtung der optischen Achse 7,535, dasjenige senkrecht dazu
1,523.

Hinsichtlich des Temperaturganges ihres Lichtbrechungsvermogens
nehmen die Kartoffelstirkekorner eine Mittelstellung zwischen festen
und flissigen Substanzen ein wie kristallisierte Zellulose. Diese Fest-
stellung wiirde fiir den Kettengitteraufbau der untersuchten Korner
sprechen. Die leichte Beeinflussung der optischen Anisotropie durch
mechanische Operationen und scharfes Trocknen wie auch die Beob-
achtung, dass zerriebene oder im Hochvakuum iiber P,0, getrocknete
Korner ein Rontgendiagramm einer amorphen Substanz ergeben, lassen
es aber wahrscheinlich erscheinen, dass im scharf getrockneten Stirke-
korn kein kristallines Gittergeriist, sondern ein weniger gut geordnetes
Molekulargeriist vorliegt.

Zum Schlusse werden an Hand einer Tabelle die optischen Daten
der Kartoffelstirkekorner mit denjenigen der kristallisierten Zellulose
in Ramiefasern verglichen.

Die vorliegende Arbeit wurde im pflanzenphysiologischen Institut
der Eidgenossischen Technischen Hochschule in Ziirich, auf Anregung
und unter der Leilung von Herrn Prof. Dr. A. Frey-Wyssling, aus-
gefiihrt. Es sei mir an dieser Stelle gestattet, meinem sehr verehrten
Lehrer fiir das Interesse und die wertvollen Anregungen, die er mir
zuteil werden liess, herzlich zu danken.



