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??? Een terugblik in het verledene, waarbij al degenen,die aan mijne opvoeding hebben medegewerktin mijneherinnering herleven, wekt dankbare gewaarwordingenhij mij op. Niet het minst gedenk ik daarbij U, Hoogleerarender filosofische faculteit, wier tvetenschapjjelijke omgangeen onuitwisbaren indruk bij mij achterlaat. Veel verplichting heb ik vooral aan U, hooggeachtePromMor, hooggeleerde Wefers Bettink, die mij gedu-rende mijne akademische loopbaan met welwillendheidgeleid hebt, en mij bij de samenstelling van dit proef-schrift in alles hebt gesteund. Inzonderheid zij U, hooggeleerde Rauwenhoff, eenwoord van welgemeenden dank toegebracht; de belang-stelling, die mijne studi??n steeds van IJ mochten onder-



??? vinden, stel ik op hoogen prijs, terwijl uwe medewerkingbij het onderzoek voor mijn proefschrift ten zeerste doormij wordt gewaardeerd. Met raad en daad zijt gij mijaltijd behulpzaam geweest. Verder betuig ik mijn dank aan Dr. Koningsberger,tviens hulpvaardigheid mij menigmaal ten goede isgekomen en aan allen, die mij bij dit onderzoek vandienst zijn geweest. Ten slotte roep ik aan alle vrienden, die ik bij mijnvertrek van de Universiteit en uit het Vaderland verlaat,een hartelijk vaarwel toe.



??? INLEIDING. De groote belangstelling, die de alkalo??den in dezeeeuw hebben gewekt, heeft zich bij de verschillendeonderzoekers meest geuit in het zuiver afzonderenuit de plant, het scheiden en onderscheiden van dealkalo??den onderling, het bepalen van hunne samen-stelling, het afscheiden bij toxicologische gevallen,het opsporen van hunne physiologische werking enhet soms tot in het overdrevene toe zoeken naarreeksen van alkalo??den in eenzelfde plant of planten-stof. Als voorbeeld van dit laatste behoef ik slechtste wijzen op het groote aantal alkalo??den, dat menuit de Kinabast en het Opium heeft afgezonderd. Nadat in de jaren 1803â€”1805 door Derosne,Seguin en Sert??rner door allen bijna gelijktijdigmorphine uit Opium werd afgescheiden, hebben talvan geleerden bovengenoemde onderwerpen beoefenden aan uitgebreide werken het licht doen zien.



??? In tegenstelling hiermede hebben slechts weini-gen â€” en dan nog maar ter loops â€” zich beziggehouden met de vraag: Waar in de plant komt het alkalo??de voor?Was het reeds lang bekend aan de natuuronder-zoekers, (lang voordat de alkalo??den waren ontdekt)dat in het algemeen zaden, vruchten, bladeren,basten en wortels hun het beste materiaal leverdenvoor therapeutische doeleinden toch bleef men,eene reeks van jaren na de ontdekkingen vanPelletier en Caventou, op dezelfde hoogte als deoude kruidenzoekers. Aan wie lag de schuld, dat bij eene zoo voor dehand liggende vraag niet naar uitvoeriger antwoordwerd gezocht, terwijl toch op ander gebied dekennis der alkalo??den snelle vorderingen maakte?Misschien kenden de botanici, die zich met den ??) Werken in dezen geest vindt men iu; 1Â?. J. F. (xmelin. Allgemeine Greschiohte der Pflanzengifte. N??rnberg, 1803.2". eene dissertatie van Kielmeyee en Koestlin : â€žDe materiisnarcotieis regni vegetabilis eariinique ratione botanica";Tubingue, 1808. eenen arbeid van Joaknes Chatin :

â€žDu si?¨ge des sub-stances actives dans les plantes m?Šdicinales". 1876.



??? 3 inwendigen bouw der planten bezig hielden, deâ– reagenti??n op de alkalo??den niet; terwijl de chemici,die de reagenti??n kenden, niet genoeg met de botanieop de hoogte waren, om de bestaande reacties opmikroskopische praeparaten te kunnen toepassen. Wel is waar was de mechanicus van het begindezer eeuw, hoewel bekend met de theori??n derphysica, nog niet in staat om de tegenwoordig be-staande mikroskopen te kunnen vervaardigen; tochwaren hunne instrumenten reeds meer dan voldoende,om uitvoeriger naar het antwoord op bovengenoemdevraag te zoeken dan tot 1874 gedaan was. Hoe het zij; een feit is het, dat er eerst in hetvoorlaatste decennium dezer eeuw eenige onder-zoekers zijn geweest, die er zich ernstig op hebbentoegelegd, om deze, zoowel voor de wetenschap alsvoor de praktijk, belangrijke zaak tot onderwerphunner studi??n te maken. Verdienen de namen van Lindt en Rosoll ge-noemd te worden; het zijn vooral Errera i), 1) Voor de welwillende toezending van verschillende geschriftenen brochures hierop betrekking hebbende zeg ik hier prof.

Errekaâ€?openlijk dank.



??? Maistriau, CL?„.utriau en de Wevre, die in de-laatste jaren verschillende planten hebben onderzochten beschreven. Vereisehte het vroeger voor den chemicus enpharmaceut betrekkelijk veel tijd en moeite, om teweten of in eene plant of plantendeel een alkalo??deaanwezig was; door de bemoeiingen van Errera c.s.is het gelukt, om met aan zekerheid grenzendewaarschijnlijkheid deze vraag in enkele minuten be-vestigend of ontkennend te beantwoorden. Hoe laatstgenoemden zich ook hebben ingespannen,zij hebben de voor den botanicus zoo belangrijkevraag naar de physiologische functie van de alkalo??denniet kunnen oplossen, doch zijn door het verza-melen van enkele feiten iets nader tot de oplossing-gekomen. De ervaring in deze reeds verkregen, heb ik ge-poogd toe te passen op enkele planten, en bij dezeheb ik in de eerste plaats er naar gestreefd defeiten, die reeds verzameld en door anderen mede-gedeeld waren ten opzichte van andere planten,waar te nemen, en zoo mogelijk hun aantal te ver-meerderen. Bovendien trok mij het onderwerp aanbij het

denkbeeld, om de pharmacie zooveel mogelijk



??? in die richting vooruit te brengen door eenige aan-wijzingen te geven, waar en op welk tijdstip vanhet leven zich het alkalo??de in de verschillendedeelen der planten bevindt. Dit toch is te meervan belang, daar de hoeveelheid van het alkalo??dein de narkotische planten en dientengevolge bok inhunne praeparaten zoozeer afwisselend is, terwijl dequantitatieve bepalingen hunner alkalo??den nog zoo-veel te wenschen overlaten. Ik heb mij dientengevolge voorgesteld in dit proef-schrift de volgende vragen te bespreken. Welke weefsels der volwassen planten bevattenalkalo??de ? In welke deelen der cel komen de alkalo??den voor? Waar en wanneer treedt het alkalo??de op bij dete behandelen planten gedurende de ontwikkeling? In welke weefsels neemt het alkalo??de toe en inwelke af gedurende het leven der planten? Is etiolement merkbaar van invloed op de vormingvan het alkalo??de? W^elke conclnsi??n zijn er te trekken uit de doormij en anderen gevondene feiten? Ik strekte het onderzoek uit tot drie alkalo??de-houdende planten en wel de Solanaceae, Nicotiana



??? O tabacum en Atropa belladonna en de totde Umbelliferae beboerende Coninm macnlatum. Het is hier de plaats om in het kort de literatuur-te bespreken van die personen, die hebben getrachteen of meer dezer vragen mikrochemisch op telossen; terwijl ik daar, waar het noodig is, zoovolledig mogelijk hoop aan te geven, wat er makro-chemisch op dit gebied is gedaan. De eerste, die zich (voor zoover mij althans be-kend is) hiermede onledig hield, was C. B??dekerdie in 1849 in den wortel van Cocculus palmatus(radix Calumba) berberine aantoonde door middelvan salpeterzuur, nadat hij eerst de doorsneden dooralkohol van columbine bevrijd had. Hij had n. Lopgemerkt, dat eene doorsnede onder het mikroskoop-in sommige parenchymcellen gele klompjes vertoonde^waartusschen zich enkele kristallen bevonden; terwijl 1) C. B??deker. Chemisch-physiologische Untersuchung einigerStoSe aus der Familie der Menispermeen. Annal. d. Chem. u..Pharm., Bd LXIX, S. 37.



??? bovendien enkele verdikte cel- en vaatwanden zeersterk geel waren gekleurd. De kristallen, die hijvoor columbine hield, loste hij op in alkohol.De onoplosbaarheid van berberine in alkoholverklaarde hij hierdoor, dat de berberine in decel wanden met eene vetachtige zelfstandigheid inniggemengd moest zijn. Uit zijn onderzoek leidde hij af, dat berberinein den celwand en columbine in den celinhoudvoorkomt. Ook in radix Berberidis spoorde hijberberine in de celwanden op met salpeterzuur,waardoor lange naalden van salpeterzuur-berberineontstonden. Hoewel de onderzoekingen van B??deker niet tenvolle vertrouwen verdienen, toch heelt hij door zijnijverig streven eenen gevoeligen schok toegebrachtaan de toen alom heerschende theorie: Â?Fast alle Alkalo??de kommen nur in eigenen H??hlen(Secretionsbeh?¤ltern) oder in den sogenannten Milch-saft-gef?¤ssen, niemals in der Pflanzenzelle vor.Â? Geeft B??deker niet op of hij levend dan wel dood Â?) Schleiden. Grundz??ge der Botanik.



??? 8 materiaal heeft gebruikt, evenmin is dit het gevalmet El. Borscow, die pas in 1874 den doorB??deker ingeslagen weg vervolgde en in Veratrumalbum veratrine aantoonde door middel van zwa-velzuur. In 1878 vond de Vries door middel van deroode verkleuring met zwavelzuur, dat solanin ein wisselende hoeveelheid optreedt gedurende dengroei van Solanum tuberosum. In chronologische orde volgt nu eene korte op-gave van Jos. Essmanowsky, die in verschillendeCanna-soorten mikrochemisch een nieuw alkalo??demeent te hebben gevonden. In 1884 hebben drie onderzoekers getracht metbehulp der mikrophytochemie den zetel van eenigealkalo??den te bepalen. Zoo was het Julius Schaar-sghmffit uit Klausenburg, die solanine aantoondein Solanum tuberosum en eenige andere vertegen- \') El. Borscow. Bot. Ztg. 1874, p. 38. 2) H. db Vries. Landwirthsehaftl. Jahrb. 1878, S. 241. 3) J. Essmanowsky. Untersuch, d. Saftg. u. d. in ihn. vor-komm. Medersohl. b. Canna; Just\'s Jahr. ber. VII, 1879. I, p. 10. â€?i) J. Schaarschmidt. Ueb. d. mikrochem. React, d.

Solan.;Zeitschr. f. Wissensch. Mikr. I. 1884, S. 61.



??? woordigers der Solanaceae; ??tto Lindt, die zichbezig hield met het opsporen van strychnine enbrucine in de zaden van Strychnos nux vomica;terwijl A. Rosoll zich bediende van dezelfdezaden, doch van een ander reactief om strychninemikrochemisch aan te wijzen. In 1887 toonde A. Tschirch aan, dat de inKinabasten voorkomende alkalo??den gelocaliseerd zijnin het celvocht van het phlo??emparenchym. Hebben de tot nu besproken onderzoekers zichslechts even met het onderwerp bezig gehouden,meer uitvoerige en grondige studi??n zijn in hetzelfdejaar (1887) door de belgische botanisten Erreraen zijne leerlingen te boek gesteld. Kort hierop verscheen van de hand van A. de Wevre \') 0. Lihtdt. Ueb. d. mikrooh. Nachw. v. Bruciii u. Stryohn.;Zeitschr f. Wissensoh. Mikrosk.; I. 1884, S. 237. 2) A. Rosoll. Beitr. zur Histooh. d. Pflanze. Sitzgsber. d. Wien.Akad. d. Wissensoh.; 1883, I, p. 137. 3) A. Tschirch. Tagebl. d. Wiesb. Naturforschervers. 1887.(r?Šf. A. Tschirch. Angew. Pflanz. Anat. I, p. 130.) L. Errera, Maistriau et a. Clautriau. â€žLocalisation etla signification des alcalo??des

dans les plantes". Bull. d. 1. soc.roy. d. Pharm.; 1887, p. 144â€”280. A. de Wevrb. Bull, des s?Šanc. d. 1. soc. belg. d. microsc.S?Šanc. du 29 Oct. 1887.



??? 10 eene brochure getiteld : Â?Localisation de l\'atropineÂ?.Ook deze gebruikte het door Errera het eerstaangewende algemeene alkalo??den-reactief lood-iood-kaliu m oplossing bij zijne mikroskopische onderzoe-kingen. De laatste, die zich â€” voor zooverre mij bekendis â€” met ons onderwerp heeft bezig gehouden, wasG. Clautria?? in zijne: Â?Recherches mikrochimi-ques sur la localisation des alcalo??des dans le PapaversomniferumÂ?. Ik zal later meermalen gelegenheid hebben ophunne onderzoekingen terug te komen, vandaar datik ze nu niet uitvoeriger bespreek. de miorosc. T. XII, 1) G. Clatjtriau. M?Šm. d. 1. soo.p. 67-85.



??? HOOrDSTUK I. chemisch-ged eelte. Bij het begin van mijn onderzoek was ik dooreene opgave van TscHmOH \') slechts in zooverrebekend met de werken van Errera, Maistriau,Clautriau en de Wevre, dat zij bij hun mikrophy-tochemisch onderzoek in hoofdzaak I-IK-oplossinghadden gebruikt, om de alkalo??den in de door henonderzochte planten aan te toonen. Na ontvangstvan hunne geschriften was reeds het grootste ge-deelte van mijn werk voltooid, zoodat toevalliger-wijze vele zaken in dit proefschrift slechts waardehebben als controle voor hetgeen door hen is gedaan. Voordat ik overga tot de beschrijving op welkewijze de alkalo??den in de drie voornoemde plantenwerden aangetoond, wensch ik even in het kort te \') A. Tschirch. Angewandte Pflanzenanatomie. 1889, p. 130.



??? 12 bespreken, wat door mij in het Â?PharmaceutischLaboratoriumÂ? is gedaan om een geschikt reactiefop deze alkalo??den te zoeken, dat tevens goedediensten kon bewijzen om op mikroskopische door-sneden te kunnen toepassen. De alkalo??den, die in den vorm van een zoutgebonden aan een organisch of anorganisch zuur inopgelosten toestand in verschillende deelen deralkalo??de-houdende planten voorkomen, zijn meestalin zoo geringe hoeveelheid aanwezig, dat er zeergevoelige reactieven noodig zijn, om hen in dezeverdunde oplossing aan te toonen. Gelukkig bezit-ten wij echter vele algemeene en bijzondere reactie-ven, die zelfs nog met zekerheid in eene oplossingvan 1 tot 1000 en vaak nog bij verdere verdunning-een alkalo??de aanwijzen. Niettegenstaande het groote aantal reactieven enhunne bijzondere gevoeligheid is het zeer moeilijkde alkalo??den in de plant ter plaatse, waar zij zichbevinden, aan te wijzen. De moeilijkheid bestaathierin, dat het alkalo??de in de plant altijd vergezeldwordt van stoffen, die of zich gedragen tegenover hetaangewende reactief als het

alkalo??de zelf of de reactieop het alkalo??de geheel of gedeeltelijk belemmeren.



??? 13 Werden deze moeilijkheden waarschijnlijk door alde onderzoekers op dat gebied gevoeld, het eerstzijn ze duidelijk uitgesproken door O. Lindt in zijnereeds aangehaalde brochure, waarin hij zegt:Â?Darin liegt ja eben die grosse Schwierigkeit mikro-chemischer Untersuchungen, dass ein und dasselbeReagenz gleichzeitig auf eine ganze Reihe vorhan-dener K??rper einwirktÂ? En iets verder: Â?Man wirddaher, wenn der Nachweis eines bestimmten Alka-lo??des versucht wird, dahin trachten m??ssen, diedasselbe begleitenden, die Deutlichkeit seiner Reac-tionen beeintr?¤chtigenden Stoffe, zu eliminiren, wasdurch Behandlung der Schnitte mit verschiedenenL??sungsmitteln in denen der nachzuweisende K??rperunl??slich ist, geschehen kann.Â? Hoewel het verwijderen van stoffen, die bij hetmikroskopisch onderzoek hinderlijk kunnen zijn, zeerpraktisch schijnt, meen ik dit vooral bij het opsporenvan alkalo??den te moeten ontraden. In de eersteplaats toch is men niet zeker, dat de alkalo??den,nadat de plantendeelen met verschillende agenti??nworden behandeld,

dezelfde plaats in de cel of hetweefsel blijven innemen, terwijl bovendien, zooalsik later zal bewijzen, sommige alkalo??de-zouten,



??? 14 onoplosbaar zijnde in eene bepaalde vloeistof, hierinoplosbaar kunnen worden door het toevoegen vaneene hulpvloeistof. Op beide mogelijke vergissingen isreed.s door Errera gewezen. Deze heeft dan ook demoeilijkheid ontweken, door verschillende doorsnedenvan eenzelfde alkalo??de-houdende plant eerst metalgemeene en voor controle daarna met bijzonderereactieven te behandelen, waardoor hij genoegzamezekerheid verkreeg, in welke weefsels der plant zichhet alkalo??de bevond. Dikwijls zijn echter reacties, die kenmerkend zijnvoor bepaalde alkalo??den, op mikroskopische doorsne-den niet toe te passen, zoodat wij dan genoodzaaktzijn alleen algemeene alkalo??de-reactieven te gebruiken. Ik kon m. a. w. de methode van Ijndt niet toe-passen uit vrees voor twijfelachtige uitkomsten,terwijl ik den weg door Errera gevolgd niet konbetreden, omdat mijne alkalo??den geene bijzonderereacties onder het mikroskoop toelieten. Zeer juist mei\'kt mijns inziens Errera op inzijn voortreffelijk werkje; Â?Sur la distinction micro- > \'! l!Ik I Ij L. Errera. Annal, de la soc. belg. de niicroso.

(M?Šmoires)T. XII, 2e fasc. 1889. h\'V tri. \' iL



??? 15 \'chimique des alcalo??des et des mati?¨res prot?Šiques,Â?waarin bij zegt: Â?La question devient beaucoupplus d?Šlicate, quand les r?Šactions sp?Šciales fontd?Šfaut ou sont inapplicables, et que l\'on est oblig?Šde s\'en tenir aux r?Šactifs g?Šn?Šraux,Â? waarop hijlaat volgen: Â?Ces r?Šactifs, en el??et, n\'agissent passeulement sur les alcalo??des, mais encore sur laplupart des mati?¨res prot?Šiques.Â? Ik heb daarom getracht een alkalo??denreactief tevinden, dat bij eene groote gevoeligheid zoo weinigmogelijk op de andere in de cel voorkomende stof-fen werkte en wanneer het dit deed, heb ik gezochtnaar middelen, om het alkalo??de dan toch van dezestoffen te kunnen onderscheiden. Het eerst werden daarvoor nagegaan (voor zooverdit mogelijk was) de verschillende reacties op dealkalo??den voorkomende in Nicotiana tabacum,Atropa belladonna en Gonium maculatumen uit de gebruikte reactieven werden diegenegenomen, welke mij het meest geschikt voorkwamenvoor mijn onderzoek. Vervolgens werden deze re- \') De reactieven werden gemaakt naar

Gr. Dragendoeff\'SErmittelung von Giften. 1876.



??? 1(> actieven toegepast op de meest algemeen in de celvoorkomende stoffen. Nicotine. Nicotine (Cj^ H^^ N^) is in het jaar 1828 doorPossELT en Reimann afgescheiden, terwijl reedsVauq??elin in 1809 had ontdekt, dat er eene scherpe,vluchtige stof in tabak aanwezig is. Het alkalo??de komt in de verschillende Nicotiana-soorten in de meest uiteenloopende hoeveelheden(0,7â€”5 7o) voor gebonden aan appelzuur en citroen-zuur en is een der weinige alkalo??den, die vloeibaar,vluchtig en zuurstofvrij zijn. Van de uit den handel verkregen vrije nicotine,die eenigszins geelbruin gekleurd was, werd eenewaterige oplossing gemaakt van ongeveer 1 : 1000. l. Kaliumkwikiodide door Planta en Delfshet eerst aanbevolen bracht in deze oplossing eenezwakke opalescentie te weeg. (Dragendorff 1 :15000; Husemann 1 : \'25000.) â€?) Husemaot. Die Pflanzenstoffe; 1871, p. 457. Ik zal zooveel mogelijk achter elk gebruikt reactief de grensder gevoeligheid aangeven volgens opgave van Deagendorff ofanderen.



??? 17 2. Pikrinezuur (Gautiee) gaf in de nicotine-oplossing aanvankelijk een geelwit neerslag, datspoedig verdween, echter na toevoeging van meervan het reactief weder te voorschijn kwam en zichlangzamerhand in eene groote hoeveelheid geelwitte,vedervormige kristallen op den bodem van dereageerbuis afzette. (Drag, par Gautier; 1 : 500.) 3. lood-ioodkaliumoplossing (R. Wagner.)Aan twee c. c. on/er oplossing werd ?Šen druppelI-IK-opL toegevoegd. Er ontstond een bruinrood totoranje overhellend praecipitaat, dat spoedig nagenoeggeheel verdween, doch na toevoeging van meerI-IK-opl. weer te voorschijn kwam als een zwaar,niet kristallijn, donkerbruin neerslag, dat eveneenslangzaam verdween, doch niet geheel. De vloeistofneemt nu het uiterlijk aan van Fehling\'s proefvocht,dat getitreerd wordt met glucoseoplossing en waarbij deeindreactie nog niet geheel bereikt is. (Drag. 1 :1000.) 4. Phosphormolybdeenzuur (de Vru enSonnenschein) deed een eenigszins geelwit, nietkristallijn neerslag ontstaan, dat oplosbaar was inalkohol van 90%. (Drag. 1 : 40000.) o.

Phosphorwolframzuur (Scheibler) brachtgeene verandering te weeg, evenmin:



??? 18 6. Platinchloride. (Drag, 1 : 5000.) 7. Kaliumbismuthiodide (Dragendorff) gafin onze vloeistof een oranjekleurig praecipitaat.(Drag. 1 : 40000.) 8. Tannine-oplossing veroorzaakte een veitniet kristallijn neerslag, dat gemakkelijk oploste inzoutzuur en spiritus. (Drag. 2 : 1000; Hus. 1 : 3000.) 9. Chloor- en Cyaangas, die op het vrije al-kalo??de moeten worden toegepast en hiermede kleur-stoffen vormen, welke uit alkohol kristalliseeren,konden bij mikroskopisch onderzoek niet wordengebruikt, evenmin als de: 10. Roussin\'sche reactie; een mengsel vanaetherische lodiumoplossing en aetherische nicotine-opl. dat bij staan zeer lange kristalnaalden geeft.(Drag. 1 : 500.) 11. Kwikzilverchloride-oplossing gaf in devloeistof eene zwakke, lichte troebeling. (Drag. 1 :1000.) De overige reacties op nicotine werden welbeproefd, maar konden bij eene oppervlakkige beschou-wing evenals enkele der bovengenoemde reacties tochniet onder het mikroskoop worden toegepast enwerden tevens om mindere belangrijkheid weggelaten. Wel is waar kan mij het verwijt worden gedaan.



??? 19 dat wellicht eenige der bovengenoemde reactieven,die in mijne oplossing geen of een nauwelijks waarte nemen neerslag gaven, toch onder het mikroskoopkonden worden gebruikt, omdat het in de plant op-geloste alkalo??de misschien in meer geconcentreerdentoestand aanwezig is dan in mijne oplossing het gevalwas. Dat dit verwijt billijk is, blijkt hieruit, dat ikmet Plalinchloride geen praecipitaat in mijnenicotine-opl. heb verkregen en daarom â€” hoewelniet enkel om die reden â€” het gebruik er van af-keurde, terwijl Errera met dit reactief in Nicotianamacrophylla het alkalo??de heeft aangetoond. Daar volgens Husemann \') en Dragendorff enkelereagentia zich anders gedragen tegenover de zureoplossing van nicotine dan tegenover oplossingenvan het vrije alkalo??de of het neutrale zout, en het teverwachten is, dat nicotine in den vorm van eenzout en misschien in zure oplossing in de plant voor-komt, werd dezelfde oplossing even zuur gemaaktmet verdund zwavelzuur en daarin nogmaals dereacties toegepast. O Husemann. Die Pfianzenstoffe. 1871, S. 464.-)

Dkagendorft. Edition fran?§aise par Gautier. 1886.



??? 20 I-IK-opl. en Pikrinezuur gedroegen zich tegen-over de zure vloeistof eveneens als tegenover de zwakalkalische, terwijl H??semann zegt: Â?Pikrins?¤ure f?¤lltaus v??llig neutralen L??sungen einen gelben krystal-linischen Niederschlag, w?¤hrend sauer reagirendenur vor??bergehend getr??bt werden.Â? Mayer\'sche opl. en Phosphor wolf ram zuurkwamen mij voor in de zure oplossing gevoeliger tezijn, terwijl tannine-opl. hierin minder gevoelig wasdan in de alkalische vloeistof. De overige reactievengaven dezelfde resultaten in beide vloeistoffen. Hoe het nieuwe mydriaticum, dat onlangs doorW. Sch??tte in Nicotiana tabacum werd aangetoond,zich tegenover onze reactieven gedraagt, heb iknatuurlijk niet kunnen nagaan. Echter is het zeerwaarschijnlijk, dat het door mij onder het mikroskoopaangewende reagens ook dit alkalo??de praecipiteert. Atropine. Atropine (C^^ H^g NO3) is in 183d het eerst ont-dekt door Mein in Atropa belladonna en onafhanke- 1) W. Sch??tte. Arch. f. Pharm. Bd., 229. Heft 7, S. 528.



??? 21 lijk van hem vonden Geiger en Hesse het in dezaden van Datura stramoijium, maar noemden ditalkalo??de daturine. Dat atropine en daturineidentisch zouden zijn, is door Planta het eerst ver-moed en uitgesproken. Later vi^erd het door Plantauitgesproken vermoeden door meerdere onderzoekersgedeeld. Dat hunne uitspraak echter niet geheel juistIs geweest, zal later blijken. Op de zuivere atropine werden de volgendereacties toegepast, waarvan de meeste in eene metzwavelzuur zwak zuur gemaakte oplossing van1â€”1000. 1- Kaliumkwikiodide (Mayer\'s Reagens) geeftÂ?en wit neerslag, (Drag. 1 : 4000; Mayer 1 : 5000;Frank A. Rhyme 1 : 15000) dat in eenige druppelsspiritus gemakkelijk oplost. Pikrinezuur gaf in deze verdunning noch troebe-ling, noch praecipitaat. (Drag. 1: 500; F. A. Rh. 1 :500.) 3. I-IK-opl. vormde in de vloeistof een violet-achtig neerslag, dat daarna eene staalblauwe kleur-aannam en onder het mikroskoop beschouwd grooten-â– deels stervormig kristallijn bleek te zijn. Na eenige Yergelijk Hagee\'s Comm z. Pli. G. II, Bd. I p. 422.



??? 22 minuten verdwenen deze kristallen langzamerhand.Bij toevoeging van eene nieuwe hoeveelheid I-IK-oplossing kwam echter het praecipitaat weer te voor-schijn. (Drag. .1 : 8000; F. A. Rh. 1 : 80000.) 4. Phosphormolybdeenzuur: een geelwit neer-slag onoplosbaar in spiritus. (Drag. 1: 4000; F. A. Rn.â€?1 : 20000.) 5. Phosphorwolframzuur gaf in mijne vloeistofgeene verandering. (Drag. 1 : 1000.) 6. Platinchloride niets, evenals: 7. Tannine-oplossing, (Volgens Drag. 1 : 200nog niet.) 8. Wanneer men een spoor atropine of een zijnerzouten met rood rookend salpeterzuur op een water-bad tot droog verdampt, blijft er eene gele restachter, die, overgoten met eene oplossing van kalium-hydroxyde in alkohol, eene voorbijgaande violetteverkleuring aanneemt. (Volgens Vitali geeft 0,001mgr. de reactie nog.) 9. Een weinig atropine, verwarmd met sterkzwavelzuur tot ongeveer 150Â° C. en deze oplossinguitgestort in water, ontwikkelt een heerlijken bloemen-geur, die eenigszins herinnert aan den reuk vanSpiraea ulmaria. (Gulielmo.)



??? 23 10. De gevoeligste reactie op atropine is weldephysiologische werking, die neutrale oplossingen ophet oog te weeg brengen. Volgens Donders en Ruijterzou nog eene duidelijke pupilverwijding zijn waar tenemen bij eene verdunning van 1 : 130000. Behalve atropine komen nog meer alkalo??den inAtropa belladonna voor, waarvan ik in de eersteplaats belladonnine noem, dat door Brandes enL??bekind 1) gevonden werd, terwijl bovendien Hesseen Schering^) andere alkalo??den opspoorden. De eerste vond een nieuw alkalo??de in Atropa, datbij atropamine noemde, terwijl de laatste in radixBelladonnae in plaats van atropine, hyoscyamineontdekte. Nadere onderzoekingen van V^. Schuttehebben laatstgenoemde uitspraak gedeeltelijk beves-tigd, daar hij bewees, dat afhankelijk van ouderdom,tijd van inzamehng enz. hyoscyamine en atropinenu eens afzonderlijk dan weer in wisselende hoeveel-heden naast elkaar in de verschillende organen van >) Brandes. Arch. f. Pharm 18, S. 75. E. Schering. Pharm. Ztg., 45. XXXIII; p. 333.w. Sch??tte. Arch. f. Pharm. Bd.

229, Heft 7, S. 492.



??? 24 Atropa optraden. Daar het dus bewezen is, dat nietalleen atropine, maar ook belladonnine, hyos-cyamine en atropamine in de door ons te be-schrijven plant voorkomen, achtte ik het mijnplicht na te gaan of er verschil bestond in reactiestussehen deze alkalo??den met atropine. Dit heb ikechter slechts kunnen nagaan ten opzichte van hyos-cyamine, daar belladonnine niet vrij van anderealkalo??den en atropamine in het geheel niet inden handel te verkrijgen was. Hyoscyamine. Geiger en Hesse zonderden het eerst (1833) eenalkalo??de af uit Datura stramonium, dat ze bestem-pelden met den naam van daturine en zooals wijzagen (blz. 19) door Planta voor identisch verklaardwerd met atropine. Later vonden E. Schmidten A. Ladenburg dat dit alkalo??de een mengselwas van atropine en hyoscyamine. Behalve in Geiger. Annal, d. Chemie, 7. p. 272. 2) Schmidt. Annal, d. Chemie, 208. p. 196. 3) Ladenburg. Annal, d. Chemie, 206. p. 279.



??? 25 Datura stramonium komt dit alkalo??de naast hyos-ei ne voor in Hyoscyamus niger en eveneens in ver-schillende Scopolia-soorten. Het alkalo??de hyoscyamine, dat wij nu ook hebbenleeren kennen als een bestanddeel van Atropa bella-donna, vertoont de volgende reacties, die in eenezwak zure, zwavelzuurhoudende oplossing van 1â€”1000werden toegepast. 1. Kaliumkwikiodide (Mayer\'s reactief) gaf eenwit neerslag, dat oplosbaar bleek te zijn in een weinigspiritus. 2. Pikrinezuur in geconcentreerde oplossing aan-gewend, bracht in onze vloeistof geene veranderingte weeg. 3. I-IK-oplossing veroorzaakte een praecipitaat,dat zich gedroeg als dat van atropine en waarvaneen gedeelte onder het mikroskoop beschouwd, niette onderscheiden was van de kristallen, welke I-IKlangzamerhand in atropine-oplossing te weeg brengt. 4. Phosphormolybdeenzuur deed een geelwitneerslag ontstaan. 5. Phosphorwolframzuur niets. 6. Platinchloride gaf geen praecipitaat evenals: 7. Tannine-oplossing.



??? 26 Ook de verdere aan atropine eigen bijzonderereacties van Gulielmo, Vitali enz. bleken bij hyos-cyamine toegepast tot dezelfde uitkomsten te leiden.In werkelijkheid wordt er dus in reacties tusschende beide isomere alkalo??den nagenoeg geen verschilgevonden. Het eenige zekere middel, dat den chemicustot nu toe ten dienst staat, om beide alkalo??den vanelkaar te onderscheiden, bestaat in het verschil insmeltpunten hunner gouddubbelzouten. Het goudzoutvan atropine smelt n.1. bij 139Â°C. en dat van hyos-cyamine bij 159-160Â° C. CONIINE (Cg Hl, N). Het evenals nicotine zuurstofvrije, vluchtige,vloeibare alkalo??de van Conium maculatum is het eerstdoor Giesecke (1827) ontdekt en als onzuiver sulfaatafgescheiden en later door Ladenburg synthetischopgebouwd. Van het uit den handel verkregen alkalo??de werdeene oplossing gemaakt van 1â€”1000, om daarin eenigereacties toe te passen. 1. Kaliumkwikiodide deed hierin slechts eenewitte troebeling ontstaan. (Drag, 1 : 1000.)



??? 27 2. Pikrinezuur gaf echter bij deze verdunninggeene merkbare verandering; ook niet na toevoegingvan een overmaat van het reactief. 3. I-IK-oplossing veroorzaakte in kleine hoeveel-heid toegevoegd een roodbruin neerslag, dat spoedigverdween en weer te voorschijn kwam door toevoe-ging van eenige druppels van het reactief. (Drag.1 : 10000.) 4. Phosphormolybdeenzuur gaf een wit, nietkristallijn neerslag. 5. Phosphorwolframzuur niets. 6. Platinchloride was eveneens niet gevoeliggenoeg, om in onze oplossing een praecipitaat te be-werkstelligen. 7. Tannine-oplossing gaf een wit, niet kristal-lijn neerslag. (Drag. 1 : 100.) 8. Eene oplossing van het vrije alkalo??de in waterwordt bij verwarming troebel. (Onderscheid vannicotine.) 9. Wordt het alkalo??de verdampt met zoutzuurdan blijven zuilvormige, dubbelbrekende kristallenachter. Daar het vermoeden voor de hand lag, dat som-mige reactieven zich misschien anders tegenover de



??? zure oplossing zouden gedragen, werd de te vorengebruikte zwak alkalische oplossing even zuur gemaaktmet zwavelzuur. Volgens Dr agendorff zou de grens der reactiemet Mayer\'s reagens in eene zure H^SO^-houdendeconiine-oplossing liggen bij eene verdunning van1 : 800. In mijne oplossing nam ik echter nog eeneduidelijke troebeling waar. V^at de verhouding derandere algemeene reactieven tegenover de zureconiine-opl. betreft, deze was niet anders dan tegen-over de oplossing van het vrije alkalo??de. Of de overige in Conium maculatum ontdekte al-kalo??den (conydrine, aethylconiine enz.) Pro-dukten zijn, die wellicht bij de bereiding van coniinezijn ontstaan en dus niet met zekerheid in de levendeplant aanwezig zijn, mag hier met stilzwijgen wordenvoorbijgegaan, daar volgens Dragendorff deze alka-lo??den in reacties niet te onderscheiden zijn vanconiine. Wanneer niet, zooals wij reeds opmerkten (blz. 12),de alkalo??den in de plant door een zoo groot aantal 1) Ermittelung der Gifte. 1876, S. 250.



??? 29 de reacties belemmerende stoffen vergezeld werden,zouden wij uit de beschreven reactieven slechts eenekeuze behoeven te doen. Nu echter is het onmogelijk,om bij aanwezigheid dier niet-alkalo??deachtige lichamenhieruit bhndelings een greep te doen, en om onzereactieven op al deze lichamen afzonderlijk of in com-binatie toe te passen is niet doenlijk. Eerstens iseen groot aantal dier stoffen, die zich vormen, hetzijals afvalsprodukten bij de stofvi\'isseling, hetzij zij bij delevensuiting behulpzaam zijn, nog niet bekend, terwijlten tweede vele der bekende produkten niet in dientoestand zijn af te zonderen, waarin zij bij de plantvoorkomen. Ik heb daarom slechts enkele der voornaamstestoffen aan dezelfde reactieven onderworpen en dannog maar aan die reagentia, welke eenigszins in aan-merking konden komen, om bij mikroskopisch onder-zoek gebruikt te worden. Onder de stollen, die overal en altijd in vrij grootehoeveelheid in de levende cel voorkomen komt in deeerste plaats in aanmerking het protoplasma. Hetprotoplasma is ??f eene taaie of eene wasachtig hardemassa, (endosperm van vele

zaden) die bestaat uiteiwitstoffen, welke waarschijnlijk aan alkali??n gebon-



??? 30 den zijn. In het protoplasma komen bovendien nogvele andere stoffen voor Om dus het protoplasmaals zoodanig makrochemisch aan de reactieven teonderwerpen, is vooreerst niet doenlijk en zal waar-schijnlijk altijd eene onmogelijkheid blijven. Ik heb het daarom als zijnde in hoofdzaak eeneeiwitachtige stof (resp. stoffen) vervangen door eiwit,(albumen siccum uit den handel.) Of de uitkomstenhiermede precies dezelfde zullen zijn als bij bet proto-plasma, is natuurlijk niet te zeggen. Eiwit. Het gedroogde eiwit, dat eenigszins geel was ge-kleurd, werd geschud met tien deelen water en24 uren ter zijde gezet. De troebele massa wer\'dalsnu gefiltreerd en het filtraat met de volgendereactieven behandeld. 1. Kaliumkwikiodide gaf hierin eene wittetroebeling. 2. Pikrinezuur deed een zeer sterk, eenigszins 1) Reinke. (Studi??n ??ber das Protoplasma. Berlin, 1881.) vond27 verschillende stoffen in het protoplasma van Aethalium septicum.



??? 31 geelachtig praecipitaat ontstaan, dat echter niet kris-tallijn werd. 3. 1-IK-oplossing gaf wel eene donkere ver-kleuring, doch geen neerslag. 4. Phosphormolybdeenzuur gaf een geelachtigwit neerslag. 5. Phosphorwolframzuur: dit maakte de op-lossing slechts opalesceerend, 6. Platinchloride deed een zwaar neerslag ont-staan. 7. Tannine-oplossing veroorzaakte een zwaarniet kristallijn neerslag. De overige reacties op eiwitstoffen, die voor mijnmikrochemisch onderzoek niet in aanmerking kondenkomen, behoeven hier niet nader te worden besproken. Wanneer wij nu de verschillende algemeene alka-lo??dereactieven nagaan ter vergelijking met de wer-king, die zij uitoefenen op onze ei wit-oplossing, (resp.protoplasma) dan komen wij tot het resultaat, datI-IK-oplossing het beste onderscheidings-middel is. Wel is waar zou misschien voor nicotine ookpikrinezuur toe te passen zijn, maar dan was erallicht kans of dat nicotine-pikraat niet kristalliseerde



??? 32 uit de onzuivere oplossing ??f dat de in de cel aan-wezige nicotine door omhulling van het protoplasma-praecipitaat niet toegankelijk was voor de overmaatvan pikrinezuur. Bovendien scheen mij daarom I-IK-oplossing meer verkieslijk, omdat donker gekleurdeneerslagen gemakkelijker onder het mikroskoop zijnwaar te nemen dan licht of in het geheel niet gekleurde. Ook is I-IK-oplossing niet te verwerpen wegensmindere gevoeligheid, daar, zooals wij zagen het eenvan de gevoeligste reactieven is op de door ons be-handelde alkalo??den. Een groot voordeel biedt boven-dien I-IK-opl. onder het mikroskoop aan n.1. dat hetprotoplasma direkt geheel doortrokken en gedoodwordt zonder dat het zich in de eerste oogenblikkensamentrekt. Is dus eiwit naast een alkalo??de, wanneer dit laatstegepraecipiteerd wordt door I-IK, volstrekt niet hin-derlijk bij de reactie, zoo kunnen er nog andere stoffenin de cel aanwezig zijn, die dit wel doen, zooals: Pepton. Wel is waar komt het slechts zelden en dan nogmaar in uiterst kleine hoeveelheid in het plantenrijk



??? 33 voor, maar als stof, die vooral wat reacties betreft,zich eensdeels aansluit bij de alkalo??den, anderdeelsbij het eiwit, verdient zij zeker even onze aandacht. Van peptonum siccum uit den handel werd eene op-lossing gemaakt van 1 pepton met 10 water, waaropna filtratie de volgende reacties werden toegepast. 1. Kaliumkwikiodide gaf een zwaar neerslag,dat oplosbaar was in eene overmaat van het reactief. 2. Pikrinezuur gaf een sterk geelwit neeislag,dat onoplosbaar was in spiritus. 3. Door I-IK-oplossing ontstond een bruin vlokkigpraecipitaat, dat eenigszins herinnerde aan de neer-slagen verkregen met onze alkalo??de-oplossingen. 4. Phosphormolybdeenzuur veroorzaakte eengeelwit neerslag. 5. Phosphorwolframzuur: niets. 6. Platinchloride deed een zwaar geelwit prae-cipitaat ontstaan. 7. Tannine-oplossing maakte, dat de geheelevloeistof een kaasachtig uiterlijk verkreeg. Geven de andere reactieven, zooals v^?ij zien, geenvoordeel boven I-IK-oplossing bij hunne verhoudingtegenover pepton-oplossing in verband met hunnewerking op onze alkalo??de-oplossing; ook I-IK laat



??? 34 ons hierbij als goed reactief in den steek. Ik hebdaarom gezocht naar een oplosmiddel, waarbij hetpraecipitaat van pepton zich anders zou gedragendan dat van het alkalo??de met I-IK. In de eersteplaats bestond dit middel reeds hierin, dat alle prae-cipitaten met I-IK-opl. van de door ons gebruiktealkalo??den min of meer bij staan verdwenen of ver-bleekten. Dit onderscheid scheen mij echter nietvoldoende, omdat het verdwijnen der neerslagen ookwel kon samenhangen met de hoeveelheden vocht,waarin zij vrij rondzweefden. Bij doorsneden op een object-glas zou dit ten minsteniet in die mate geschieden. Ik beproefde daarom eene door Errera het eerstaangewende natriiimthiosulfaat-oplossing, waarin depraecipitaten der alkalo??den met I-IK verkregen op-losbaar waren. Het bleek echter, dat ook het pepton-neerslag zeer snel verdween. Eene sterke IK-oplossing loste eveneens de beideneerslagen zeer gemakkelijk op. Chloroform werd geschud met een weinig der inwater verdeelde praecipitaten; beide verdwenen\'onmiddellijk. Leden de tot dusverre gebruikte vloeistoffen ter



??? 35 onderscheiding der praecipitaten alle schipbreuk, eenbeter resultaat verkreeg ik met spiritus van90Â°/o.Hierin loste n.1. het alkalo??de-neerslag gemakkelijkop en dat van pepton niet, hoewel zooals vanzelfspreekt laatstgenoemd neerslag wel eenigszins ver-bleekte door toevoeging van spiritus. Errera heeft eene uitstekende methode aangegeventer onderscheiding van alkalo??den en eiwitachtigestoffen. Voornamelijk verdient zij aanbeveling, wan-neer men niet weet of een in een plantendeel ver-kregen neerslag afkomstig is van een alkalo??de of vaneene eiwitachtige stof; m. a. w. wanneer het onbekendis of in een plant of plantendeel een alkalo??de voor-komt, ja dan neen. Zeer schoone voorbeelden hiervanbeschrijft Errera i) bij Macor mucedo, waarin hijeen globuline aantoonde en bij Lupinus elegans,waarin hij een alkalo??de opspoorde. Errera legt verschillende doorsneden van eeneplant, waarin hij een alkalo??de vermoedt, in 4 vloei-stoffen en wel; l\'\'. in water; 2Â°. in absoluten alkohol;3Â°. in absoluten alkohol, waarin ongeveer 5% wijn- 1) Eerbra. Annal. d. 1. soo. belg. de miorosc. (M?Šm.) T. XIII2e

fase. 1889, p. 92 et 113.



??? 36 steenzuur is opgelost (Â?acide tartriqueÂ?); 4". in abso-luten alkohol 95 c.c., water 5 c.c. en zoutzuur 0,2 c.c.van 25 7o- (Â?acide chlorhydriqueÂ?) Was na een half uur toevens in Â?acide tartriqueÂ?geen neerslag meer waarneembaar met I-IK en zaghij bij doorsneden uit absoluten alkohol weinig ofniets meer met I-IK dan besloot hij tot aanwezigheidvan een alkalo??de; als hij n.1. in de in water aan-wezige doorsneden een overvloedig neerslag had waar-genomen. Was het met I-IK verkregen praecipitaat nog evensterk te verkrijgen bij doorsneden, die reeds een halfuur in alkohol en Â?acide tartriqueÂ? hadden vertoefden slechts weinig verzwakt bij doorsneden uit Â?acidechlorhydriqueÂ? , dan besloot hij tot aanwezigheid vaneene eiwitachtige stof. Tot de stoffen, die nu nog het gebruik van I-IKin den weg staan, behoort het: Zetmeel. De blauwzwarte verkleuring, die zetmeel aanneemtmet I-IK, is voorzeker gemakkelijk te onderscheidenvan het met I-IK-opl. verkregen alkalo??de-praeci-



??? 37 pitaat. De zetmeelkorrels zijn n.l. in den regel veelgrooter, terwijl de kleur van het alkalo??de-praeci-pitaat meestal hchter is. Ik gebruik in den vorigen zin de woorden Â?in denregelÂ? en Â?meestalÂ?, daar het zoogenaamde Â?Flori-deenzetmeel hierop eene uitzondering maakt. Ikhoop hierop later nog terug te komen. Komt het alkalo??de in eene cel voor met zetmeeldan is het bezwaar tegen het gebruik van I-IK grooter,vooral wanneer het zetmeel in zeer groote hoeveel-heid voorkomt. Ik heb daarom, zooveel in mijne machtstond, de organen op zoodanig tijdstip aan een onder-zoek onderworpen, dat zij geen of zoo weinig mogelijkzetmeel bevatten. \') Zie blz. 58.



??? HOOFDSTUK IL 1. welke weefsels der volwassen plantenbevatten alkalo??de? De weefsels, waarin de alkalo??den bij de volwassenalkalo??de-houdende planten zijn aangetoond, loopendikwijls zeer uiteen, doch enkele cellengroepen be-vatten bij nagenoeg al deze gewassen alkalo??de. Eenvergelijkend overzicht over de literatuur zal ons danook gemakkelijk in staat stellen deze cellengroepen(weefsels) aan te wijzen. De opgave van B??deker over de verspreiding deralkalo??den in de verschillende weefsels van radix Ca-lumba is zeer onvolledig, daar hij slechts opgeeft,dat de alkalo??den voorkomen in enkele parenchym-cellen en bovendien nog in sterk verdikte cel- envaatwanden. Iets meer uitgebreid behandelt Borscow onze vraag



??? 39 ten opzichte van de alkalo??den in wortel en rhizoomvan Veratrum album. Hij vindt de alkalo??den voor-namelijk in de opperhuid; eenige cellenlagen hieronder;in de endodermis en tussehen de armen (phlo??em)der axiele streng. ScHAARSCHMroT vindt solanine in den stengel vanSolanum tuberosum in de subepidermo??dale collen-chymcellen en in overeenkomstige cellen op de boven-zijde van den bladsteel. In den knol toonde hij hetglucosiden-alkalo??de aan in de buitenste cellenlagenen in eenige cellen om de vaatbundels. In den worteltoonde hij het alleen aan in eenige cellen vlak onderde kurkhuid, terwijl hij zeer veel solanine aanweesin de epidermis der kelkblaadjes van Solanum nigrum. Rosoll vond strychnine in de endospermcellenvan Strychnos nux vomica, terwijl Lindt, die tot het-zelfde resultaat komt, het bovendien in het embryoaantoonde. Wigand meende de Kina-alkalo??den in de bast-cellen te hebben gevonden, maar Howard bewees,dat ze voorkomen in de parenchymcellen, hetgeen laterdoor Karsten, de Vrij, Fluckiger, e. a. is bevestigd. 1) Wigand. Pharm. Jahr. ber. 1873; S. 83.



??? 40 De onderzoekingen van Errera en zijne leerlin-gen , waarop ik reeds gewezen heb als de meest uit-voerige en belangrijke studi??n op ons gebied, zoudenons te ver voeren, wanneer wij met betrekking tot onzevraag al de door hen beschreven planten bespraken.Ik deel daarom ook alleen hunne eindconclusi??nmede ten opzichte van den zetel der alkalo??den. 1Â°. Â?Dans les tissus tr?¨s actifs: point v?Šg?Štatif,embryon, etc.Â?; 2Â°. Â?Autour des faisceaux fibro-vasculaires (endo-derme, gaine circumfasculaire), surtout pr?¨s de lar?Šgion lib?Šrienne et dans cette r?Šgion m??me;Â? 3Â°. Â?Dans T?Špiderme, les poils ?Špidermiques, lescouches corticales externes, les enveloppes du fruitet des graines;Â? 4ÂŽ. Â?Enfin, pour les plantes qui ont des ?Šl?Šmentss?Šcr?Štoires sp?Šciaux, les alcalo??des se d?Šposent engrande quantit?Š dans ces ?Šl?Šments (laticif?¨res dePapaver, cellules ?  raphides de Narcissus.)Â? Onder leiding van Errera heeft de Wevre ver-schillende deelen van Atropa belladonna onderzochten beschreven. Zijne resultaten zal ik, omdat ik \') Zie de inleiding, blz. 9 noot 4.



??? 41 dezelfde plant heb behandeld, daar ter plaatse mede-deelen. Eene onlangs verschenen zeer interessante brochurevan G. Clautrtau over de alkalo??den in Papaver som-niferum kan ons in dit hoofdstuk in zooverre slechtsbelang inboezemen, dat hij behalve in de melksap-vaten ook morphine ontdekte in de epidermis. Bij een mikrophytochemisch onderzoek op alkalo??-den kunnen wij in het algemeen denzelfden gangvolgen, die ook bij andere mikrochemische studi??nde meest gebruikelijke is. Men legt n.1. eene door-snede ??f terstond in een druppel van het reactief ofeerst in water en laat dan door middel van een filtreer-papiertje een druppel van het reagens toevloeien.De laatste methode heeft het voordeel, dat men bijtoetreding van het reactief kan waarnemen, wat erin het gezichtsveld plaats grijpt; waaraan echter,vooral bij het opsporen van alkalo??den, het nadeelis verbonden, dat op deze wijze de reactieven ver-dund worden. Dat dit nadeel voor een goed over-zicht over den zetel der alkalo??den in de verschillendeweefsels niet gering kan zijn, zullen wij aanstonds zien. De eerste methode werd overal bij de in het eerste



??? 42 gedeelte van dit hoofdstuk voorkomende proeventoegepast, terwijl, tenzij dit anders is aangegeven,ter opsporing der alkalo??den in de cel de laatste werdgevolgd. Bleek het in ons vorige hoofdstuk, dat in de reageer-buis I-IK het meest geschikt was, om de alkalo??denaan te toonen; ook voor de in weefsels en cellenbesloten alkalo??den bleek het betere resultaten te gevendan een der andere algemeene reactieven. Deze gavenmeest onzekere uitkomsten, zoodat ik ze zelfs voorcontrole niet wilde gebruiken en mij uitsluitend hebbediend van I-IK. De nadeelen hieraan verbonden en hoe die zijn afte wenden, heb ik reeds op blz. 30, etc. besproken. Fresenius^) geeft op, dat nicotine- en coniine-oplossingen met I-IK neerslagen geven, die na eenigeoogenblikken verdwijnen en na toevoeging van meeriodium weer te voorschijn komen. Dat de duur dieroogenblikken ten nauwste samenhangt met de sterkteder gebruikte iood-opl., heb ik meermalen gelegen-heid gehad vooral bij doorsneden van Conium waarte nemen. ??) C. M. Fresenius. Anl. z. qual. anal. 1885, p. 515.



??? 43 Om de neerslagen zoo lang mogelijk te doenblijven, en daardoor zoo weinig mogelijk aanleidingte hebben tot foutieve uitkomsten over de versprei-ding der alkalo??den in de weefsels, werd eene I-IK-oplossing zoo lang in sterkte veranderd, totdat zij inde eerste twee minuten het weefsel weinig aantastte,waarbij tevens het alkalo??de-praecipitaat lang genoegbleef bestaan, om waargenomen te kunnen worden. De oplossing bleek bij titratie 1,4 1. te bevatten,terwijl er niet meer IK in aanwezig was dan evenvoldoende, om de hoeveelheid I. op te lossen. Ik deeddit, omdat de alkalo??de-praecipitaten zoo gemakkelijkoplosbaar zijn in IK. De bovengenoemde I-oplossing werd gebruikt bijalle Conium-doorsneden, terwijl ik voor Nicotiana enAtropa deze oplossing verdunde met een half vol.water. De met I-IK verkregen neerslagen werden meestalmet spiritus weggenomen en waar dit niet hinderdemet natriumthiosulfaat of IK. Voor spiritus waren de praecipitaten onder hetmikroskoop niet gemakkelijk toegankelijk, daaromwerden de doorsneden weder van het objectglas ver-wijderd en een paar minuten in een overdekt horloge-glas in deze vloeistof

gelegd en alsdan weder in I-IK.



??? 44 De plaatsen, waar te voren praecipitaten aanwezig-waren geweest en waar bij eene hernieuwde toevoe-ging van het reactief nu niets meer te zien was,werden gehouden voor den zetel der alkalo??den. De voorgaande bewerking werd ook in het vervolgtoegepast en behoef ik dus niet telkens te herhalen. De doorsneden vooral de dwarse werden niet tedun gemaakt, daar er anders gevaar bestaat, dat deinhoud van sommige cellen vrij wordt. Overal werden voor het onderzoek versehe planten-deelen gebruikt, daar bij gedroogde planten de neer-slagen niet zoo duidelijk optreden als bij doorsnedendoor versehe gewassen, en dus de verkregen resul-taten twijfelachtig worden. Daar waar over de richting der genomen door-sneden niets is gezegd, werden altijd dwarse gebezigd,terwijl ik, waar ik hierover zwijg, bij dit onderzoeksteeds Zeiss, 2 D. heb gebruikt. Nicotiana tabacum. Eene door mij in het voorjaar van 1891 uitgezaaidetabaksplant stond in het laatst van Augustus in bloei.Enkele bloemen waren geheel open, terwijl andere



??? 45 hare blaadjes nog niet hadden ontplooid. Deze plantnu werd onderzocht. Niet geopende bloem. In den kelk werd voor-namelijk alkalo??de aangetoond in de opperhuid enin eenige cellen van het daartusschen liggende paren-chym. Hetzelfde werd gevonden bij de nog groene bloem-kroon. De helmdraden zoowel als de helmknoppen bevattenalkalo??de in de opperhuid, en nagenoeg overal in hetparenchym, behalve daar waar enkele cellen deel-nemen aan de vorming van pollenkorrels. De jonge stijl en de stempel bevatten het meestealkalo??de in de opperhuid, doch ook vele parenchym-cellen zijn hiervan rijkelijk voorzien. De vruchtbladenvan het ovarium vertoonen eveneens het meestealkalo??de-neerslag in de opperhuid, terwijl de verdiktevergroeiingsplaatsen (placenta) tevens veel alkalo??dein het parenchym bevatten. De jonge zaadknoppenbevatten geen alkalo??de. Geopende bloem. De kelk verhield zich tegen-over I-IK eveneens als die van de niet geopende bloem. In het gekleurde gedeelte der kroon kon ondanksal mijne pogingen geen alkalo??de worden aangetoond,



??? 46 wel echter in het door den groenen kelk omsloten onge-kleurde buisvormige gedeelte der kroon bevonden zichin de opperhuid en in enkele parenchymcellen neer-slagen, die afkomstig waren van het alkalo??de. In de helmdraden van dezelfde bloem werd in zeerweinige cellen eene kleine hoeveelheid praecipitaatgevormd; in de helmknoppen kwam veel meer alka-lo??de voor dan in de filamenten en wel op dezelfdeplaatsen als bij de helmknoppen der niet geopendebloem. De pollenkorrels bevatten geen alkalo??de. In stempel en stijl werden slechts sporen nicotinegevonden. Bijna in alle cellen van de vruchtbladen,die het ovarium omsluiten, werden alkalo??de-neer-slagen gevonden. In de integumenten der eitjeskwamen met I. praecipitaten voor, die in uiterlijkovereenkwamen met alkalo??de-neerslagen. Na behan-deling met spiritus of natriumthiosulfaat en wedertoevoegen van I-IK kwam echter hetzelfde neerslagweer te voorschijn en was dus niet afkomstig vaneen alkalo??de. Ik nam nogmaals eene versehe doorsnede en legdedie in een druppel water. Met Zeiss, 2 F. nam iknu in den celinhoud der integumenten in

enkele cellentwee of meer bollen waar, die over het algemeen



??? 47 grooter waren dan de daarnaast liggende kernen.Na toevoeging van I-IK vielen de bollen uiteen inkleine geelbruine klompjes, die zich als mikroben omen door elkaar bewogen. Dit laatste heb ik ook dikwijls bij alkalo??de-neer-slagen waargenomen en is waarschijnlijk een gevolgvan stroomingen in het protoplasma. Dezelfde doorsnede werd onder het mikroskoopbehandeld met Na^ Sj, 03-opl. en afgewasschen metwater om het overvloedige thiosulfaat weg te nemen.Bij hernieuwde toevoeging van I-IK ontstonden wederdezelfde aan alkalo??de-neerslag herinnerende korreltjes.Deze waren dus niet afkomstig van alkalo??de. De beteekenis en de aard dezer bollen, die ik,noch bij de zaadknoppen van de ongeopende bloem,noch bij het volwassen zaad heb waargenomen, werdenals niet in verband staande met ons onderwerp voorhet oogenblik niet verder bestudeerd. Zaad. In het rijpe zaad kon geen alkalo??de wordenopgespoord. Jonge uitlooper. In een der bladoksels vanonze plant had zich een 20 cM. lange uitloopergevormd en hiervan werd het blad, hetwelk hetmeest nabij den hoofdstengel was gelegen, wegge-



??? 48 sneden. Eenige doorsneden door den bladsteel werdenin I-IK gelegd en lieten praecipitaten waarnemenin de mergstralen; in vele cellen om den vaatbundel,vooral in de nabijheid der zetmeelscheede; in zeerweinig cellen van het omliggende parenchym en inzeer enkele opperhuid cellen. Het bladmoes van ditblad bevatte zoowel in spons- als palisadenparen-chym neerslagen, doch in de opperhuid werd nietsgevonden. De stengel van bovengenoemden uitlooper werdterzelfder hoogte doorgesneden als waar het beschre-ven blad was weggenomen. Een neerslag werdwaargenomen in vele cellen van het merg; verderin de mergstralen van het phlo??em, niet in die vanhet xyleem; in het schorsparen chym en in enkeleopperhuidcellen. De grootste hoeveelheid alkalo??de scheen voor tekomen in het merg en nam af naar mate men meeren meer de epidermis naderde. Een tweede meer naar den top van den jongenuitlooper gelegen blad werd eveneens aan het onder-zoek onderworpen. Doorsneden door den bladsteel gaven hetzelfderesultaat als boven , behalve, dat in enkele haarcellen



??? 49 vlak aan de opperhuid alkalo??de-neerslagen vt^erdenwaargenomen, terwijl iedere epidermiscel van eenhierboven gelegen alkalo??de-houdend haar eveneenseen neerslag bevatte. Fig. 3 en 4 zijn afkomstig van een haar, dat vandezen bladsteel was afgenomen. Het bladmoes gaf hier geene andere uitkomstendan van het eerst onderzochte blad. De stengel werd ook hier doorgesneden op deaanhechtingsplaats van het boven beschreven blad.Behalve dat ook hier alkalo??de werd aangetroffenin de mergstralen van het xyleem, was het alkalo??deniet in andere cellen aan te treffen dan bij detevoren besproken doorsnede door een stengeldeel.Eene overlangsche doorsnede op dezelfde hoogtegenomen gaf aan, dat in bepaalde cellenrijen vanhet merg, â€” welke rijen dikwijls in elkaar liepen â€”alkalo??de-praecipitaat aanwezig was. Een nagenoegdaarmee overeenkomend geval is te zien in de doorErrera in teekening gebrachte raphidencellen vanNarcissus regulosus. Ik meen deze beide gevallen te mogen beschouwenals voorbeelden van een overgang van alkalo??de incellen, tot alkalo??de in melksapvaten.



??? 50 Nergens in het cambium werd een alkalo??de-neerslaggevormd, wel in de onmiddellijke nabijheid hiervan. Vergelijkenderwijs gesproken meen ik, dat in de hoogeraan den uitlooper gelegen weefsels iets meer alkalo??deaanwezig is dan in die welke daar beneden liggen.Dit trad nog duidelijker op den voorgrond, toen ik noghooger gelegen deelen van den uitlooper onderzocht. Hoofdstengel en daaraan voorkomende bla-deren. Eene doorsnede, gemaakt door den steelvan het blad in welks oksel de bovengenoemde uit-looper ontsprongen was, gaf met I-IK eene nauwlijkswaarneembare verkleuring in enkele cellen om denvaatbundel, terwijl schorsparenchym en opperhuidgeheel vrij van alkalo??de schenen te zijn. Het bladmoes van dit blad bevatte zoowel in spons-als palisadenweefsel eenige cellen met alkalo??de-praecipitaat, terwijl bovendien enkele opperhuidcellenalkalo??de bevatten. Eene doorsnede door den stengelterzelfder hoogte waar dit blad was weggenomen,vertoonde bij het plaatsen in I-IK zooveel praecipitaat,dat eene groote wolk uittrad bij het opleggen vanhet dekglaasje. Voornamelijk het merg bevatte

veelalkalo??de, terwijl hier en daar in het schorsparen-chym ook neerslagen zichtbaar waren.



??? 51 Het benedenste blad van onze tabaksplant bevattein den bladsteel slechts een weinig alkalo??de om denvaatbundel. In het bladmoes van dit blad was geen praecipitaatwaarneembaar; vrij veel alkalo??de was in de opper-huid aanwezig. De stengel, geheel onderaan doorgesneden, bevattein het schorsparenchym en in enkele opperhuid-cellen een weinig alkalo??de; in mergstralen en mergwerd geen alkalo??de-praecipitaat gevormd. Eene doorsnede door den steel van een blad gelegenver boven den uitlooper vertoonde overal in opperhuid,parenchym en mergstralen veel alkalo??de-neerslag. Aan een gedeelte van dit parenchym zijn op deplaat fig. 1 en 2 ontleend. Zoowel het blad moes als de opperhuid en de harenvan dit blad bevatten rijkelij k veel alkalo??de in vele cellen. Door den steel, den drager eener inflorescentie,wier bloenien nog niet geopend waren, werd eenedoorsnede gemaakt; verscheidene cellen vertoondenalkalo??de-reactie, terwijl het neerslag hier eeniger-mate scheen toe te nemen naar de epidermis. Inmindere mate scheen mij hier echter alkalo??de aan-wezig te zijn dan in den daaronder gelegen

stengel.



??? m Wortel. Van den wortel bevatten alleen 5â€”6cellenrijen van het schorsparenchym vlak onder dekurkhuid vrij veel alkalo??de. Het overige deel vanden wortel behalve het xyleem bevatte veel zetmeel,waartusschen geen alkalo??de-neerslag kon wordenwaargenomen. Haren. Bij Nicotiana tabacum komen op hetbovenaardsche deel der plant twee??rlei soort vanharen voor. Beide zijn meercellig, maar de eeneis zeer kort en stomp, terwijl de andere lang (zestot meer cellen) kunnen worden. In de eerste soortheb ik nooit nicotine kunnen vinden. De veellangere haren bevatten niet altijd en dan nog nietin alle cellen alkalo??de, dat meest slechts alleen inde oudste aan de opperhuid grenzende cel aanwezigis. Deze haren schijnen, om alkalo??de te bevattenechter geene bepaalde lengte te moeten bereiken. Het neerslag in de haren vertoonde zich zwart,,terwijl in de parenchymcellen, waar tamelijk veelalkalo??de voorkwam, het neerslag violet was. Insommige cellen van het parenchym waar zeer weinigalkalo??de voorkwam, was soms geen praecipitaat,maar eene rose of lichtbruine verkleuring waar tenemen.



??? 53 Vegetatiepunt. Door een vegetatiepant werdeene overlangsche doorsnede gemaakt. Enkele nogin aanleg zijnde blaadjes vertoonden vooral in deopperhuid veel alkalo??de-neerslag. Het meristeembevatte geen alkalo??de, wel de opperhuid hieromheenen het parenchym daaronder. De alkalo??de-neerslagenbij tabak zijn in tegenstelling van die bij Atropanooit kristallijn, hoewel ook bij Atropa, behalve dezwarte, ook al de andere tinten doorloopen worden. Atropa belladonna. Eveneens werden zaden van Atropa belladonna inhet voorjaar door mij uitgezaaid en in het begin vanOctober werd eene geheele plant aan het onderzoekonderworpen. Het spijt mij, dat ik hier geene opgave kan doenover het alkalo??de in de bloem, daar mijne plantenniet hebben gebloeid. Het neerslag met I-IK verkregen, is metaalglanzenden wordt langzaam stervormig kristallijn. Wat de alkalo??den in de vruchten betreft, zoo moetik mij bepalen tot eene opgave van de Wevre. Vrucht. A. de Wevre vindt het alkalo??de alleen



??? 54 in de opperhuid, maar zegt er bij: Â?La localisationdes alcalo??des dans les feuilles et les fruits pr?Šsentede grandes difficult?Šs, ?  cause des mati?¨res albumi-no??des, de l\'amidon et surtout de la chlorophylleÂ?. Op deze moeilijkheden heb ik reeds gewezen inhoofdstuk I, behalve op chlorophyl, daar inderdaadmijne I-IK-oplossing in de eerste oogenbhkken dechlorophylkorrels niet aantastte. Echter was het somszeer moeilijk, om in het bladparenchym zekere aan-wijzingen te verkrijgen. Zaad. In het zaad werd geen alkalo??de gevonden. Blad. Van eene mijner planten werd het grootste,gaafste., benedenste blad weggenomen en eene dwarsedoorsnede gemaakt door den steel. Een zwak neerslagwerd waargenomen in enkele cellen der zetmeel-scheede en in zeer enkele parenchymcellen in haredirekte nabijheid, terwijl slechts enkele opperhuids-cellen met praecipitaat waren bedeeld. Het blad moesvan dit blad bevatte slechts weinig alkalo??de in spons-en palisadenparenchym, doch vrij veel in de opperhuid. Door een zeer jongen bladsteel van een der bovenstebladen werd eene doorsnede gemaakt en met I-IK be-handeld.

Neerslagen werden opgemerkt in de geheeleopperhuid; in enkele cellenlagen hieronder; hier en



??? 55 daar in het schorsparenchym en wel het meest in denabijheid der zetmeelscheede. Ook hierin werd naasteen weinig zetmeel alkalo??de-neerslag gevonden. Inhet phlo??em van den vaatbundel werden enkele prae-cipitaten opgemerkt. In het bladmoes van ditzelfdeblaadje kon vrij veel alkalo??de worden aangetoond inspons- zoowel als in palisadenparenchym. De opper-huid bevatte zeer veel alkalo??de. In het algemeen kon uit de meerdere proeven, dieik hiermede nam, worden besloten, dat hoe meerde bladen bij den top waren gelegen, uitgezonderdde bladen, die waren bevestigd aan secundair ontstanestengels, hoe meer alkalo??de zij bevatten. Hetzelfdewerd bij tabak waargenomen; ik kom hierop nog terug. Stengel. Eene doorsnede door den stengel vlakbij den grond gaf volstrekt geen praecipitaat te zien.Een hooger gelegen stengeldeel gaf negatieve resul-taten in het merg, terwijl slechts enkele cellen inschorsparenchym en epidermis alkalo??de bevatten. Bijeene nog meer naar den top gelegen coupe vond ikin het merg vele cellen met alkalo??de-praecipitaatgevuld; eveneens in de mergstralen,

schorsparenchymen opperhuid. Wortel. Het vele zetmeel belette mij op de meeste



??? 56 plaatsen een goed overzicht over den zetel van hetalkalo??de te verkrijgen. In het houtgedeelte was geen alkalo??de aanwezig,terwijl ik in enkele cellenlagen vlak onder de kurk-huid alkalo??de-neerslagen kon waarnemen. In hetoverige gedeelte kwam zooveel zetmeel voor, dat iktot aan- of afwezigheid van alkalo??de niet kon besluiten. Vegetatiepunt. Eene overlangschedoorsnede doorhet vegetatiepunt liet veel neerslag waarnemen in deopperhuid; onder het meristeem waren nagenoeg alleparenchymcellen met neerslagen gevuld. In een der jonge knoppen, die aangelegd waren,om in het volgende jaar de plant nieuw loof te ver-schaffen , kwam veel zetmeel voor. Bij eene der door-sneden was het zetmeelgehalte iets geringer, en nunam ik in nagenoeg alle cellen alkalo??de-neerslagwaar, behalve in de in aanleg zijnde vaatbundels. De resultaten door mij verkregen wijken nagenoegin niets af van die, welke de Wevre heeft verkregenin de verschillende organen van Atropa. Conium maculatum. De meer tegen vorst resistente Con. maculatum werdnog later onderzocht dan de beide voorgaande planten.



??? 57 De plant was meer dan een meter hoog en even-eens in het voorjaar van 1891 uitgezaaid. Zooals ik reeds op blz. 43 mededeelde, werd hieraltijd de 1,4 I-opl. gebruikt om het alkalo??de aante toonen. Vrucht. In de nog onrijpe aan de plant bevestigdevruchten kon ik met I-IK zeer gemakkelijk een over-vloedig praecipitaat waarnemen. De doorsnede moestechter voorzichtig in een druppel der oplossing wordengelegd, terwijl met nog meer omzichtigheid bet dek-glaasje hierop moest worden geplaatst, daar ook bijde zorgvuldigste behandeling nog steeds praecipitaatuit verschillende cellen vloeide. Door het maken van vele doorsneden en het onder-ling vergelijken van deze kwam ik tot het resultaat,dat het alkalo?? le zich be\\ond in eene bepaalde cellenrij(binnenste opperhuid) om het endosperm; in de geheeleopperhuid en in vel?Š der tusschen beide epidermenzich bevindende cellenlagen. Geheel rijpe vruchten gaven hetzelfde i\'esultaat,doch schenen minder alkalo??de te bevatten in deopperhuid om het endosperm. Slechts eens is het mij gelukt in een nog groenenagenoeg volwassen vrucht in enkele

endospermcellen



??? 58 een praecipitaat te zien ontstaan, dat echter reedsna twee seconden weer verdwenen was. Blad. Jiiij verschillende doorsneden door meerderebladeren kon alleen in de opperhuid niet in hetparenchym alkalo??de worden aangetoond. Ooic in denbladsteel ontstond slechts in de epidermis een neerslagmet I-IK. Stengel. Slechts in de opperhuid en in zeer enkelecellen van het afstervende merg werd alkalo??de aan-getoond. In de zeefvaten meende ik eerst alkalo??de te hebbengevonden, doch na de bekende behandeling metspiritus of thiosulfaat-opl. ontstond weder hetzelfdeneerslag bij hernieuwde toevoeging van 1. Bij over-langsche doorsneden bleek dit fijnkorrelig zetmeel tezijn, dat zich tegen de zeefplaten had aangelegden in hoofdzaak bestond uit Â?Florideenzetmeel\').Â?(Vergel. blz. 37.) In de opperhuid van een steel, waaraan eene in-florescentie was bevestigd, werd eveneens alkalo??deaangetoond. \') Ik verkies den naam Florideenzetmeel boven den door Meijervoorgestelden naam van â€žamylodextrine."



??? 59 In den stengel en in den bladsteel kwamen invele parenchymcellen lichtgeel gekleurde oliedruppelsvoor, die met I. donker gekleurd werden. Het ver-moeden lag nu voor de hand, dat ook hierin, zooalsbij sommige alkalo??dehoudende planten het geval is,het alkalo??de opgelost voorkwam. Om dit na tegaan werden eenige doorsneden gedroogd en hiervanwerden verschillende met p. aether, benzol, aetherof chloroform behandeld, om het vet te verwijderen ,evenals Lindt had gedaan met doorsneden vanStrychnoszaden (blz. 13 en 14). De van olie bevrijde Conium-doorsneden werdennu met I-IK behandeld, doch in geene der cellen,waar oliedruppels waren geweest, werd een prae-cipitaat gevormd. Daar B. Bernes er reeds op attent heeft gemaakt,dat vele alkalo??de-zouten oplosbaar waren in ohe enhieruit niet werden neergeslagen met p. aether enz.,beproefde ik hetzelfde met coniine. Hiervoor werd coniine opgelost in ijsazijn enamandelolie. Van deze oplossing werden verschil-lende hoeveelheden met p. aether, benzol, aether \') B. Bernes. Pharm. Jahr. ber. 10, 1875, p. 341.



??? 60 en choloform behandeld, doch geene dezer vloei-stoffen (vergl. blz. 13, regel 24) deed een neerslagontstaan, terwijl I-IK slechts eene donkere ver-kleuring te weeg bracht. De mogelijkheid is dus nietuitgesloten, dat in de in Con. maculatum voorkomendeolie nog coniine voorkomt. Ik kon echter geenmiddel vinden, om dit nog nader uit te maken. Wortel. In den wortel werd vrij veel alkalo??deaangetroffen in eenige cellenlagen onder de kurkhuiden in eenige van het schorsparcnchym. Een goed overzicht over de verspreiding van hetalkalo??de in den wortel is echter wegens het veledaarin voorkomende zetmeel niet te geven. 2. In welke deelen der cel komen de alkalo??den voor? Dat de alkalo??den, die alle stikstof houdend zijn,in het protoplasma gevormd worden, is nagenoeg zeker. Onder welken invloed dit geschiedt, kan vooralsnogniet beantwoord worden en zal misschien steedseene vraag zijn, waarop men het antwoord schuldigmoet blijven. Zeker is het echter, dat de alkalo??den voorkomen



??? 61 als zouten en daar deze meest alle kristallijn zijnen geene kristallen onder het mikroskoop in dealkalo??dehoudende cellen kunnen worden waarge-nomen , moeten zij in opgelosten toestand aan-wezig zijn. Uit het bovenstaande zou men haast besluiten, datde alkalo??den moeten voorkomen in den celinhoud,doch wij laten dit nog onbeslist, daar de nieuwstewerken op anatomisch gebied ons hieromtrent in hetonzekere laten. Zoo schrijft b.v. A. Tsghirch :Â?Ueber den Sitz der Alkalo??de wissen wir wenig be-stimmtes. Wenn es auch keine Schwierigkeiten macht,dem Gewebe, im dem sie vorkommen, durch einesder Zahlreichen Alkalo??de-reagenti??n mit Sicherheit zubezeichnen, so war es doch erst in einigen F?¤llenm??glich zu entscheiden, ob die Alkalo??de im Zellinhaltoder in der Membran vorkommen..Â? Zoo ooit eene kwestie op wetenschappelijk gebiedaanleiding heeft gegeven tot de meest uiteenloopendezienswijzen, dan is het wel die, welke in dit hoofd-stuk behandeld zal worden. Dat de alkalo??den, die in melksapvaten voorkomen 1) Tschirch. Angew. Pflanzenanat. 1889, p. 129.



??? 62 deel uitmaken van den celinhoud, was, zooals wij inonze inleiding (blz. 6) zagen, reeds lang bekend. Overdit punt is men het tot nog toe eens gebleven. Deze eenheid van gedachte over den zetel der alka-lo??den in de cel heerscbt echter niet over die planten,waar de alkalo??den in normale parenchymcellen ge-vonden worden. Bij het beantwoorden van de in dithoofdstuk te behandelen vraag heb ik slechts de levendecel op het oog, daarjuist, zooals wij aanstonds zullenzien, de doode cel aanleiding kan geven om hieromtrentverkeerde conclusi??n te maken. Ik stel mij voor in enkele der volgende bladzijdende resultaten der verschillende onderzoekers en dewijze, waarop zij hebben gewerkt, kritisch te bespreken. B??deker, die zich met ons onderwerp bezig hield,spoorde in den wortel van lateorrhiza calumba ber-berine op in de celv^^anden, terwijl hij columbinein den inhoud aantoonde. Gaan wij uit van het bovengemelde feit, dat dealkalo??den in opgesloten toestand in de weefsels derplanten voorkomen, dan is het zeer waarschijnlijk,dat bij het droog worden â€” afsterven â€” der organeneene langzame verdamping plaats grijpt,

die^eeneimbibitie in de celwanden ten gevolge heeft. Het



??? 63 droge orgaan zal dus het alkalo??de in de cel wan denhebben kunnen opnemen. Is een alkalo??dezout echterslecht oplosbaar in het reeds langzaam verdampendevocht, dan bestaat de mogelijkheid, dat dit zout,voordat het gelegenheid heeft met haar oplosmiddelden wand te impregneeren, in den celinhoud uitkristal-liseert. Ik geloof, dat dit ook het geval is geweestbij den door B??deker beschreven wortel. Ik ben deze meening te eer toegedaan, daar hetmijns inziens niet aangaat aan te nemen, dat tweein eenzelfde plant voorkomende aliialo??den eene zooverschillende plaats in de cel zouden innemen. Hoewel B??deker niet mededeelt of hij dood materiaalvoor zijn onderzoek bezigde, houd ik dit voor waar-schijnlijk op grond der navolgende overweging. Daarde I. calumba inheemsch is in de wouden op de oost-kust van Afrika (Mozambique) en gekweekt wordt inOost-Indie, van waar hare wortels voor pharmaceutischgebruik in den handel worden gebracht, zou B??deker,indien hij levend materiaal had gebruikt, dit \'uit eenplantenkas moeten hebben verkregen. Eene zoodanigegebeurtenis zou hij zeker

niet hebben verzwegen enmocht hij dit verzuim hebben begaan, dan toch zouhij zeker niet in gebreke zijn gebleven te beproeven



??? 64 of soms in het bovenaardsche gedeelte der plant alka-lo??den aanv/ezig waren. El. Borscow, die, hoewel hij dit evenmin aangeeftals B??deker, waarschijnlijk voor zijn onderzoek verscheplanten^) heeft gebruikt, vond in hoofdzaak bij wortelen rhizoom van Veratrum album de alkalo??den in dencelwand. Bij de enkele cellen waar hij ze in deninhoud meende te hebben gevonden, schrijft hij dit toeaan diffussie-verschijnsels, zonder er aan te denken, datevengoed het omgekeerde kan hebben plaats gehad.Dit kan des te gemakkelijker het geval zijn, daarhij zijne doorsneden in zwavelzuur (1 H^ SO^ en 2 vol.water) beschouwde, waarin zij, zooals ik beproefd heb,ongeveer een halfuur moeten vertoeven om de roodeverkleuring te voorschijn te roepen. Dat Borscow doorzijn reactief bij het bepalen van de juiste plaats van betalkalo??de in de cel, op een dwaalspoor werd geleid,is reeds door Errera als mogelijk voorgesteld. Borscow publiceert n.1. naast het onderzoek van Veratrumalbum nog dat van drie andere planten, waarvan hij zegt, datzij versch zijn afgesneden, terwijl hij bovendien bij V. aangeeft,dat hij niet in staat was het boven den

grond voorkomendegedeelte op alkalo??den te onderzoeken, daar de stengel tijdenshet onderzoek (Aug.) reeds verdord was.



??? 65 Daar ik het geluk had over een versch rhizoom enwortel van V. album te kunnen beschikken, heb ik hier-van eenige doorsneden in Borscow\'s reactief gelegd.Na verloop van een half uur zag ik dan ook, dat eeneroode kleur was ontstaan, die bij beschouwing onder hetmikroskoop aan den cel wand bleek gebonden te zijn. Ter controle werd nu I. gebruikt, hetwelk ik overi-gens ter opsporing van de alkalo??den in wortel enrhizoom van V. niet zou aanraden. In de eerste plaatswas het neerslag niet erg duidelijk, terwijl bovendienzooveel fijnkorrelig zetmeel aanwezig is, dat men geenalgemeen overzicht kan verkrijgen over de verdeelingvan het neerslag in de verschillende weefsels. Voormijn doel, om n.l. te zien of het alkalo??de in den cel-wand of in den inhoud voorkomt, was het echtergenoeg bruikbaar. Ik maakte de iodium-oplossing zwak zuur met zwavel-zuur en legde in een druppel de doorsneden terstondonder het mikroskoop. Zoowel dwarse als overlangschedoorsneden werden gebezigd. Overal vond ik de alka-lo??de-neerslagen in den inhoud en nooit heb ik, ookdaar waar het zetmeel de waarneming van den

inhoudbelemmerde, de alkalo??den van V. in de celwandenkunnen opsporen.



??? 66 Evenals Borsc. de alkalo??den van V. album, heeftO. Lindt brucine in de zaden van Strychnos nuxvomica in den celwand aangetoond door middel vansalpeterzQur-seleen. Hij vond het alkalo??de in de ver-dikte membranen van het endosperm, waar hij ookmet eene oplossing van zwavelzuur-cerium in H^ SO^strychnine opspoorde. Bij het zoeken naar brucineheeft hij eerst de doorsneden door p. aether van vetbevrijd, terwijl hij ter opsporing van strychninebovendien de ontvette doorsneden met alkohol vanbrucine heeft bevrijd. Beide bewerkingen kunneneen indringen der alkalo??den in den celwand ten ge-volge hebben gehad. Evenals Lindt vindt ook Tsohirch de alkalo??dender braaknoten in den celwand. Op welke wijze enmet welk reactief hij gewerkt heeft, geeft Tsohirchniet op, maar schijnt er aan te twijfelen, dat decelwand de juiste plaats van het alkalo??de is; daarhij zegt: Â?allein dies beweist zur Entscheidung derFrage ??ber ihr Vorkommen in diesem Falle nichts,denn die Membranen des Strychnos-endospermswerden von zahlreichen Plasmaf?¤den durchzogen, die,wie Tangl gezeigt hat, eine offene Communicationzwischen

den Zellen herstellen.Â?



??? 67 Een derde n.1. Rosoll heeft in deze zaden doormiddel van H^ SO^ en bichromas kaheus strychnineopgelost gevonden in oliedruppels, die voorkomen inde endospermcellen en nam in het geheel geene violet-kleuring van den celwand waar. De opgave van Rosoll, dat n.1. strychnine voor-komt in oliedruppels, maakt onze verklaring voorhet, op de methode van Lindt, in den celwand ge-vonden alkalo??de nog meer waarschijnlijk. Dat de Kinabasen soms in den celwand zijn aan-getoond (Wigand) schrijft Tschiech hieraan toe, datbij het onderzoek meestal gedroogde basten zijn ge-bruikt. Tsch. zelf spoorde ze op in den celinhoud. Ik meen in de vorige regelen te hebben aangetoond,dat, daar waar de alkalo??den in de cel wanden zijnopgespoord, dit ??f heeft gelegen aan de methode vanonderzoek ??f aan het bij het onderzoek gebruiktemateriaal. Met andere woorden; al twijfel ik geens-zins aan de juistheid der waarnemingen op het oogen-blik, dat zij de doorsneden onder het mikroskoophebben beschouwd, toch meen ik, dat de voorgaandeonderzoekers de alkalo??den niet hebben gefixeerd opde plaats, waar zij bij de

levende plant voorkomen. Behalve Tschirch en Rosoll vonden Errera, Ma??s-



??? 68 triau, Clautriau, de Wevre en M??ller de alkalo??denbij hunne planten gelocaliseerd in den celinhoud. Hetaantal der door hen onderzochte planten is niet ge-ring, hetgeen blijkt uit de volgende opsomming:Colchicum autumnale, Nicotiana macrophylla, Aconi-tum napellus, Narcissus-soorten, Atropa belladonna,Conium maculatum, folia Coca en Lapinus elegans. Slechts in ?Šen geval en wel bij de zaden van Acon.napellus merkte Clautriau op, dat de cellen vlakonder de opperhuid het alkalo??de in den celwandhadden besloten. Hij zelf zegt echter: Â?11 est probablequ\'il s\'agit alors de cellules mortes et plus moinsd?Šsorganis?Šes.Â? Dit is in hoofdzaak hetgeen door anderen op ditgebied is gedaan; ik ga thans over tot mijne eigenonderzoekingen. Reeds op blz. 65 werd medegedeeld, dat ik doormiddel van I-IK de alkalo??den in wortel en rhizoomvan V. album in den celinhoud heb aangetoond. Bij de meeste van deze planten kon ik reeds bijvoorbaat besluiten, dat het alkalo??de in den celinhoudaanwezig zou zijn, daar sommige doorsneden bij voor-zichtig leggen in I-IK omringd werden door eenegroote hoeveelheid neerslag. Vooral

zeer schoone



??? 69 praecipitaten werden in den celinhoud waargenomenbij Nicotiana tabacum (fig. 2) en bij Atropa belladonna. Hoewel de neerslagen niet zoo fraai waren, lijdthet toch geen twijfel of ook bij de beide andereplanten komen de alkalo??den in den celinhoud voor. Het fraaiste voorbeeld, dat ik heb waargenomen,was bij een haar van tabak. Eene der cellen vaneen haar was scheef doorgesneden. Zoodra ik nuI-IK liet toevloeien, ging een stroom van praecipitaatvan de geopende cel uit. Is het dus nagenoeg met zekerheid bewezen, datde alkalo??den in het lumen der cel voorkomen, danrijst allicht de vraag: Komt het alkalo??de voor in de vacuolen ofwel in het protoplasma? Het spreekt als vanzelf, dat deze vraag niet kangelden voor de alkalo??den in de melksapvaten, daardeze in het melksap verdeeld zijn. Hetzelfde geldt voor die planten, waar het alkalo??deopgelost is in oliedruppels, daar olie zich zoowel inde vacuolen als in het protoplasma kan bevinden. Ik kan verder over dit onderwerp kort wezen,omdat de meeste opgaven hieromtrent zeer onzekerzijn, zoodat ik dan ook slechts die zal bespreken,



??? 70 welke mijns inziens genoegzaam vertrouwen ver-dienen. Zoo vond Tschiroh, dat de Kinabasen opgelostvoorkomen in het celvocht, terwijl Errera, wat col-chicine en coniine betreft, tot hetzelfde resultaatkomt bij Colchicum autumnale en Conium maculatum.Eveneens zegt deze van Narcissus regulosus. Â?Dansles cellules l\'alcalo??de se trouve toujours ?  l\'?Štat dedissolution dans le suc cellulaire, jamais dans lemembrane.Â? Om deze vraag te beantwoorden schenen mij bovenalde haren van tabak, waar ik vooral in de benedenstecellen vlak aan de epidermis alkalo??de-ne er slagen metiodium had verkregen, zeer geschikt. Ik maakte nu met het scheermes eenige haren vrijvan de opperhuid van een blad en plaatste de harenin een druppel water, waarna ik eene geschiktecel uitzocht met Zeiss, 2 F. Daarop liet ik I-IK toe-vloeien en zag nagenoeg terstond zich eene grootehoeveelheid neerslag vormen in het protoplasma.(??g. 4) Meerdere proeven hiermede genomen leidden tothetzelfde resultaat. Ondanks al mijne pogingen is het mij niet gelukt,



??? 71 om in andere alkalo??de-houdende cellen van tabak ofin cellen der andere planten aan te toonen, waar in,den inhoud zich het alkalo??de bevond, daar terstondnadat het iodium de cel had bereikt, deze bijna geheelwerd gevuld met neerslag, zonder dat ik kon uit-maken of het was ontstaan uit de vacuolen of uithet protoplasma.



??? HOOFDSTUK HL 1. Waar en wanneer treedt het alkalo??de gedurende de ontwikkeling der plant op? â– ii\' \'??I-. ijj Ik ben mij zeer goed bewust, dat ter beantwoor-ding van de in dit hoofdstuk te behandelen vragenhet makroskopisch onderzoek in vele opzichten devoorkeur verdient boven het mikroskopische; dochdaar eerstgenoemde methode zoo veel materiaal vor-dert, heb ik mij in dit proefschrift uitsluitend vande laatste bediend. De eenige, die zich â€” voor zoover mij bekendis â€” mikrochemisch met bovenstaande vraag heeftbezig gehouden, is Clautriau. In zijne brochureover Papaver somniferum zegt hij: Â?Quand le pavotdevient-il r?Šellement toxique! II est difficile de pr?Šciserexactement le moment. Laplantule, haute de quelquescentim?¨tres, ne donne aucune des r?Šactions de la



??? 73 morphine, et il faut attendre qu\'elle ait atteint unecertaine taille pour y d?Šcouvrir cet alcalo??de.Â? Hij vond, dat in het melksap van jonge plantenvan 10â€”15 cM. hoog morphine aanwezig is, terwijlhij op dit tijdstip het alkalo??de nog niet in de opper-huid kon aantoonen. Ik laat thans mijn eigen onderzoek volgen. Nicotiana tabacum. Zooals in het vorige hoofd-stuk is medegedeeld, heb ik noch in het onrijpe nochin het rijpe tabakszaad alkalo??de kunnen aantoonen.Dit stemt overeen met hetgeen de meeste onderzoe-kers makrochemisch hebben gevonden. Dat Materen Kosutany er een weinig alkalo??de in hebben aan-gewezen, is misschien toe te schrijven aan het in dezaden meestal voorkomen van kleine vliesjes afkomstigvan placenta en tusschenschotten. Noch in de kiemende zaden, noch in de kiemplantjeswerd met l-I?œ een neerslag verkregen. Ook A, Mayer\')vond in zeer jonge planten geen alkalo??de. ?? Verscheidene kiemplantjes, die in eene kas warengekweekt, werden in de buitenlucht verplant engedeeltelijk bemest. Van tijd tot tijd werden van I) Mayer. Land. Vers. Stat. Bd. 38, H. II u. III, 1890.



??? 74 verschillende deelen der planten doorsneden gemaakt,doch geen alkalo??de kon worden aangetoond. Ik wan-hoopte er reeds aan positieve resultaten te zullenverkrijgen, daar ik tot het begin van Sept., toen deplanten op het punt stonden te gaan bloeien, nooiteen alkalo??de-neerslag had kunnen verkrijgen. Tochwas er toen reeds alkalo??de aanwezig, want eenigedruppels zuur water, behandeld met vijf dikke door-sneden, gaven na (iltratie met I-IK zwak bruineneerslagen, welke in alkohol van 90 "/n gemakkelijkoplosten. Doorsneden door eene der bemeste planten, welketoevallig beroofd was van het bloeiende gedeelte,vertoonden nu echter met I-IK violette neerslagen,welke van het alkalo??de bleken afkomstig te zijn. Naeenige dagen traden ook bij de andere planten dezeneerslagen op en wel het eerst en het sterkst bij dejongere w^eetsels en organen, hetgeen ik reeds in hetvorige hoofdstuk vermeld heb. Vanwaar deze plotselinge vermeerdering van alka-lo??de afkomstig is, ben ik niet in staat te zeggen,doch mijne bevinding is volkomen in overeenstemming-met de onderzoekingen van Mayer, welke

vond, datjonge bladeren 20 Aug. 4,57o nicotine bevatten,



??? 75 terwijl onder gelijke omstandigheden groeiende bla-deren 3 Sept. 7ÂŽ/o lieten waarnemen, eene dus na-genoeg plotselinge stijging van 2,5% aan alkalo??de.Dat ik het alkalo??de niet kon aantoonen, toen er watminder in de plant aanwezig was, is misschien toete schrijven aan de groote dichtheid van het proto-plasma, dat de praecipitatie verhinderde. Hoe het zij; een feit is het, dat ik niet eer dui-delijke alkalo??de-neerslagen heb kunnen waarnemendan toen de plant bijna volwassen was. Atropa belladonna. Deze plant, die eveneensin het voorjaar in de buitenlucht was overgebracht,gaf dezelfde resultaten als tabak, behalve dat hetalkalo??de-gehalte hier meer geleidehjk schijnt toe tenemen, terwijl een veel l?¤ngeren tijd v????r het bloeienalkalo??den werden waargenomen dan bij Nicotianatabacum het geval was. Conium maculatum. Zooals wij reeds hebbenmedegedeeld, werd in de droge rijpe vruchten geenalkalo??de in het endosperm gevonden. Nooit ontbrakdit hierin, wanneer de vruchten eenigen tijd haddengekiemd. In de radicula kon geen alkalo??de worden aange-wezen, wel overal in de

opperhuid van de plumula.



??? 76 Wanneer het alkalo??de in den wortel begint op tetreden, heb ik. niet nauwkeurig kunnen bepalen. 2. In welke weefsels of organen neemt hetalkalo??de toe en inwelke af gedurende het leven der planten? Deze vraag kan ik zeer kort behandelen, daar menmikrochemisch van eene toe- of afname in de ver-schillende weefsels slechts met zekerheid kan spreken,als een geheel nieuw optreden of verdwijnen van hetalkalo??de in eene bepaalde cellengroep plaats heeft.Dit nieuw optreden of verdwijnen is daarom nog geenbewijs van toename of verbruik van het alkalo??de,daar evengoed eene eenvoudige verplaatsing vanhet alkalo??de van het eene weefsel naar het anderekan hebben plaats gehad. Makroskopische onderzoekingen kunnen ons, watvermeerdering of vermindering van het alkalo??de inorganen of deelen hiervan betreft, wel eenigszinsmeer licht verschaffen, doch ook hier bewijst eeneafname geen verbruik en eene toename geen absolute



??? 77 vermeerdering aan alkalo??de. Immers ook nu kanzich dit geheel of gedeeltelijk hebben verplaatst. Hetmakroskopisch onderzoek heeft echter dit tegen, dateene vermindering in percentgehalte, toch eene toe-name kan zijn in de absolute hoeveelheid van hetalkalo??de. Bovendien kan zich het geval voordoen,dat, naarmate het alkalo??de in de eene cel toeneemt,het in de andere afneemt, zoodat ?¨n toe- ?¨n afnameplaats grijpt zonder dat dit wordt bemerkt. Daar een juist antwoord op bovengenoemde vraageene belangrijke bijdrage zou zijn tot de kennis derphysiologische functie van de alkalo??den, heb ik ge-meend duidelijk in het licht te moeten stellen, welkezaken het antwoord bemoeilijken. Zooals wij hebben gezien, vond Mayer, dat ouderetabaksplanten meer alkalo??de bevatten dan jongere,waardoor eene toename aan alkalo??de kan wordenaangenomen gedurende den groei. Een gedeeltelijkverbruik is echter gedurende dien tijd daarom nietuitgesloten. Een gunstigen invloed op de toename van alkalo??de(altijd binnen zekere grenzen) hadden volgens Mayer \') A. Mayek. Land. Vers. Stat. Bd.

38, H. VI, 1891. p. 453.



??? 78 bemesting, licht, warmte, enz.; in het algemeen dieomstandigheden, welke ook gunstig werken op dengroei van de plant. Ditzelfde is eveneens nagegaan en bevestigd gevon-den voor de Kina-alkalo??den. Gerrard en Lefort vonden beide, dat gedurendede vier eerste jaren eene toename aan alkalo??de waswaar te nemen irs radix Belladoniiae; dat echter inde volgende jaren eene afname plaats had, welkeLefort toeschreef aan het zeer in omvang toenemendehoutlichaam. Hetzelfde wordt bevest??gd door Schuttein zijne reeds meermalen aangehaalde onderzoekingover Â?Solanac??en-alkalo??deÂ?. Met betrekking tot onze vraag zegt Lefort: Â?1 que la feuille de belladonne est un peu moinsriche en atropine avant qu\'apr?¨s la floraison de laplante;Â? Â?2". que la r?Šcolte de la feuille de belladonnedoit toujours se faire entre la floraison et la fructi-fication.Â? 1) Real-Encycl. d. ges. Pharm. III, S. 22. 2) GtEerard. Year Book of Pharm. 1884, S. 447. 3) M. J. Lefort. Jom-n. d. Pharm, et d. Chim, 4. Ser. XY,p. 265 et 337.



??? 79 Een bekend voorbeeld van afname aan alkalo??devinden wij bij het rijp worden van Papaver- enConium-vruchten, waarbij wij echter weder niet aanverbruik behoeven te denken. Hetzelfde vond Gun-ther^) bij vruchten van Atropa. Eindelijk breng ik nog het reeds aangehaalde onder-zoek van de Vries in herinnering. Hij vond, datsolanine in Solarium tuberosum gedurende de vege-tatie in wisselende hoeveelheid optreedt. Slechts enkele resultaten kan ik met betrekkingtot mijn onderzoek mededeelen. De mergcellen van Atropa, waarin alkalo??de wordtgevonden, sterven af en verdwijnen langzamerhand.Het alkalo??de is daarna op die plaats niet meer te vinden.Eveneens is het niet meer aan te toonen in de begin-cellen der vaatbundels, waarin het in jongere stadi??naanwezig was geweest. Beide voorbeelden kunnen zoo-wel verplaatsing als verbruik van het alkalo??de zijn. Een nieuw optreden van alkalo??de nam ik waarbij de randcellen van het afstervende merg vanConium maculatum. I) G??nther. Chem. Centralbl. 1870, 679.



??? 80 3. Is etiolement merkbaar yan inwloed op devorming van het alkai.o??de? Naar aanleiding van de opgave van Mayer, datlicht een gunstigen invloed uitoefende op de vormingvan alkalo??de, heb ik bij Atropa beproefd of bij etiole-ment de vorming van atropine ook verhinderdwerd; m. a. w. of het ontstaan van alkalo??de ookgebonden kon zijn aan assimilatie. Hiervoor werden eenige afstervende van het stengel-gedeelte ontdane Atropa\'s in eene kas overgebrachten 14 dagen later (2 Dec.) werd over een nitschie-tenden knop eene blikken bus geplaatst. Naast elkaarwerden nu op 10 Dec. groene en ge??tioleerde deelenonderzocht, doch in beide was alkalo??de aanwezig,terwijl ik mikroskopisch geen onderscheid in hoeveel-heden kon waarnemen. Ten slotte wil ik nog enkele regels wijden aan debeteekenis der alkalo??den voor de plant. Errera zegt met betrekking hierop: Â?Le moment



??? 81 n\'est pas encore venu d\'?Šdifier une th?Šorie compl?¨teau sujet de la signification des alcalo??des.Â? Hij vindthet \'t meest waarschijnlijk, dat de alkalo??den, diedoor natuurkeus door sommige planten zijn aange-legd, verdediginsmiddelen zijn tegen vele parasieten,terwijl het overigens voor de plant nuttelooze secretie-produkten zijn en wel op grond van de volgendeoverwegingen : dat zij niet als voedsel kunnen dienenen meestal ook vergiftig zijn voor de plant, welkehen voortbrengt; dat de protoplasmamembraan omde vacuolen hen scheidt van het levende protoplasmaen hunne diffusie verhindert. Ik wil niet ontkennen, dat de alkalo??den dikwijlskrachtige wapenen kunnen zijn om de plant tegenverwoesting te behoeden, doch dat zij hiervoor enkelen alleen door het protoplasma worden afgescheidenkan ik niet aannemen. Ik beschouw deze vergiftigeeigenschap der meeste alkalo??den dan ook meer alseene toevallige, welke daarom de plant toch zeer goedte stade kan komen. Dit meen ik met te meer rechtte kunnen zeggen, daar niet alle alkalo??den vergiftigzijn. Wel is waar zijn zij dan

gewoonlijk zeer bitter,doch het is niet gezegd, dat stoffen, die op hetmenschelijke smaakorgaan een onaangenamen indruk



??? maken, dit ook op dat van alle dieren zullen doen. Verder is het bekend, dat de grootste vijanden vanvergiftige planten lagere dieren^) zijn, die meestalgeen last van de vergiften schijnen te ondervinden.Ook enkele hoogere dieren als kv^artels, leeuweriken,schapen en andere schijnen immune te zijn tegenenkele sterkwerkende vergiften. Dat het niet als N-houdend voedsel door de plantwordt opgenomen, is als ontledingsprodukt van eiwit-stoffen niet zoozeer te verwonderen. Dat het in deplant zelve niet als voedsel wordt verbruikt is nogniet geheel zeker. Dat het een vergift voor de plantis, wordt in een onlangs verschenen onderzoek vanL??dtke gedeeltelijk tegengesproken. Dat de diffusiedoor de plasmamembraan wordt verhinderd, spreektErrera zelf tegen, als hij zegt: Â?Form?Šs ainsi dansles tissus actifs, les alcalo??des sont transport?Šs versla p?Šriph?Šrie.Â? In bovenstaande regelen heb ik willen aantoonen,dat de mogelijkheid nog niet is uitgesloten, dat alka-lo??den door de planten kunnen worden verbruikt, 1) Vergl. Kaltenbach\'s Pflaiizenfeinde. 2) Fe. L??dtke. Compt. rend. 1891, K. 5, 274.



??? 83 zonder echter hierop te veel de aandacht te willenvestigen. Het is bekend, dat de alkalo??den altijd aan zurenzijn gebonden, m. a. w, altijd als zouten in de plantenworden gevonden, terwijl er nooit alkalo??de in over-maat wordt aangetroffen. Dat de zuren, waaraande alkalo?? den gebonden voorkomen, meestal organischezijn, is niet te verwonderen, daar deze als zurenvrij in de cel voorkomen. Aan de organische zuren en hunne zouten nu kentde Vries de functie toe om den turgor te verhoogen.Dit wordt door Pfeffer en anderen bevestigd, dochzij vinden de opvatting eenigszins eenzijdig, om dezeeigenschap alleen aan organische zuren toe te schrijven. Aannemende echter dat organische zuren en hunnezouten in staat zijn den turgor te verhoogen danmoeten hiertoe eveneens de alkalo??dezouten wordengerekend. Welke reden kan er nu in de natuur be-staan, om bij de plant de zuren in zoutenom te zetten? Het kan niet anders of er moet, wanneer 1) H. de Yeies. Bot. Ztg. 1879. 847.



??? 84 bovenstaande functie der zuren de juisteis, een belangrijk verschil bestaan tusschenosmotische werking van zuren en zouten.Dit voor een oogenblik aannemende, ter-wijl wij aanstonds zullen zien, hoe hethiermede gesteld is, komt het mij nietonwaarschijnlijk voor, dat enkele plan-ten, welke geene voldoende hoeveelheidanorganische alkali??n uit den bodem kon-den opnemen, hunne protoplasten geschikthebben gemaakt om organische alkali??naf te scheiden, die de vrije zuren kondenneutraliseeren. Deze organische alkali??n nuzijn de alkalo??den. Ik zal nu enkele osmotische proeven bespreken. Toestellen voor osmose te vervaardigen op zoodanigewijze, dat de omstandigheden hierbij gelijk wordenaan die in de cel, is niet doenlijk. Ik stel daaromop den voorgrond, dat, daar de omstandigheden bijden kunstmatigen dialysator eenigszins anders zijndan bij de levende cel, ook de resultaten daar mis-schien verschillen van die, welke ik heb verkregenmet mijne toestellen. De scheidingswand, welke ik gebruikte, was eene



??? 85 dierlijke blaas. De oplossingen der zuren bevattenmeestal 10 "/o. terwijl aan eene dergelijke oplossingmeestal eene iets geringere hoeveelheid alkalo??de werdtoegevoegd dan tot neutralisatie voldoende was. Bij oplossingen van citroenzuur, wijnsteenzuur,zuringzuur en zwavelzuur overtrof de exosmose deendosmose, terwijl bij eene oplossing van citroenzuur-nicotine het omgekeerde plaats had. Aan eene H^SO^-oplossing werd chinine toege-voegd tot het bisulfaat gevormd was. Hiervan kris-talliseerde een weinig uit, dat werd afgefiltreerd.In een dialysator gedaan, had hier hetzelfde plaatsals bij citroenzuur-nicotine. Bij azijnzuur had in tegenstelling met de anderezuren eene geringe stijging van de vloeistof in dendialysator plaats. Eene zwak zure oplossing van azijnzuur-morphinedeed dit echter in veel sterker mate. Pfeffer^) vond ook, dat oplossingen van seig-nettezout en azijnzuur-ammonium belangrijke stijgin-gen in den dialysator te weeg brachten. Heb ik door deze uitkomsten reeds eenigen grond, 1) Pfeffer. Pflanzenphysiologie, p. 55.



??? 86 dat bovenstaande theorie juist is; dit vermoeden wordtnog sterker, wanneer wij bedenken, dat alkalo??dennagenoeg alleen in actieve (protoplasmarijke) zeersterk turgesceerende cellen en weefsels worden ge-vonden en dat met de sterkte van groei ook hetalkalo??de-gehalte toeneemt. Al zijn de door mij genomen proeven gering inaantal, zij bewijzen toch ten duidelijkste, dat het doormij vermoede verschil in osmose tussehen zuren enzouten bestaat. 4. Welke conglusi??n zijn er te trekken uit dedoor mij en anderen gevondene feiten? 1. Het alkalo??de komt voor in den celinhoud enwel in het celvocht, in het protoplasma of in melksap. 2. De weefsels, welke in hoofdzaak alkalo??de be-vatten, zijn: opperhuid, haren, schors-, bladparenchym,mergstralen, merg en vegetatiepunt; m.a.w. hetalkalo??de is meestal aanwezig in de sterkst turgescee-rende cellen.



??? 87 3. Bij tabak en Atropa is het alkalo??de het over-vloedigst in de meest naar den top gelegen deelen.Tijdens den bloei en gedurende de vruchtvorming isde plant het rijkst aan alkalo??de. 4. Hoe werkdadiger het protoplasma m. a. w. hoekrachtiger de groei van de plant, hoe meer alkalo??deer aanwezig is. 5. Er bestaat een groot verschil in osmotischewerking tusschen organische zuren en hunne zouten. \') Mayer vond ook in bestgoed meer nicotine dan in aardgoed.



??? Verklaring der plaat. Fig. 1. Mcotiana tabacum. Eenige parenchymcellenuit een jongen bladsteel op dwarse doorsnede gezien.(Zeiss 2, D.) Fig. 2. Dezelfde cellen bij dezelfde vergrooting metI-IK-oplossing behandeld. c. u. celwand; 1. leucoplast; k. kern; n. m. I. alkalo??de-neerslag met iodium. Fig. 3. Mcotiana tabacum. Eene cel afkomstig vaneen zes-cellig haar van een tabaksblad. (Zeiss 2, F.) Fig. 4. Dezelfde cel bij dezelfde vergrooting als infig. 3 na met I-IK-oplossing behandeld te zijn. i. vacuole; p. r. protoplasma; n. m. I. alkalo??de-neerslagmet iodium.



??? ly.l. c.u. .....\' " X\' ^ * frW ^ j / n^.?Š. y l. 4 X, H i% TH j\\ w ---- J L i i



??? STELLINGEN



??? STELLINGEN. I. De alkalo??den worden door het protoplasma nietafgescheiden, om als beschermmiddel te dienenvoor de plant. II. De mikrochemische onderzoekingen van B??dekerhebben, daar hij dood materiaal heeft gebruikt,geene wetenschappelijke waarde. III. De door Meijer voorgestelde naam Â?amylodex-trineÂ? voor zetmeel, dat met iodium eene roodekleur aanneemt, is onjuist.



??? 92 IV. V????r dat cellulose door het protoplasma wordtafgescheiden, orn celwanden te vormen, ontstaateene amylo??deachtige stof. V. De protoplasten zijn in staat bestaande stippelsen intercellulairruimten geheel of gedeeltelijk tesluiten. VI. De bij Leguminosen voorkomende bactero??den zijnnoodzakelijk voor den groei van de plant. VII. Eene juiste methode ter opsporing van de viervoornaamste Kina-alkalo??den nevens elkaar ontbreektons ten eenenmale. VIII. De constitutieformule voor het bleekend bestand-deel in chloorkalk is Cl. Ca. OCl. mm



??? 93 IX. Het is niet mogelijk, om bij voorkomende ver-giftigingen algemeene methoden aan te wenden totscheiding van ptoma??nen en alkalo??den. X. Bij een toxicologisch onderzoek op santonineof cantharidine is noch de methode van Stass-Otto, noch die van Dragendorff aan te bevelen. XL Van de vetbepalingen in melk is die van Sgeimidten Tollens de beste. XII. Tot scheiding van Cl., Br. en 1. is de methodevan Vortmann de nauwkeurigste. XIII. Terecht zegt Ziegler, dat het lumen der bloed-vaten is ontstaan uit de primaire lichaamsholte.
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