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??? Bij het officieele einde mijner academische loop-haan, rust op mij de aangename plicht een woordvan dank te richten tot allen, die medegewerkthebben aan het voleinden mijner studies. In de eerste plaats mijn welgemeenden dank aanHH. Hoogleeraren aan de Utrechtsche en Amster-damsche Universiteiten, van wie ik onderwijs mochtgenieten. Dit geldt voor een groot deel U, Hoog-geleerde de Vries, Went en Hubrecht, want ikheb ??xoe wetenschappelijke leiding, in zoo vrien-delijken vorm genoten, leeren waardeeren. Hoe kan ik echter U, Hooggeleerde WefersBettinu, Hooggeachte Promotor, erkentelijk genoegzijn voor de levendige belangstelling, die ik steedsvan Uwe zijde mocht ondervinden, en waarvan ikbij het samenstellen van dit proefschrift zoo ruim-



??? schoots de blijken ondervond. Te trachten, dezebelangstelling tijdens mijne verdere loopbaan waardigte zijn, is mijn oprechte wensch. Ten slotte aan allen, Lectoren, assistenten envrienden, die mij op eenigerlei wijze in mijne studiehebben gesteund, mijnen hartelijken danh!



??? HOOFDSTUK 1. A. Inleidiiio\'. Wanneer men de litteratuur over alkalo??den^)nagaat, is het opvallend, dat, hoe belangrijk onzechemische kennis van deze verbindingen ook zijnmoge, er betrekkelijk weinig bekend is van hunneconstitutie. Het onderzoek naar den bouw van de alkalo??de-moleculen is dan ook eerst in de laatste 20 jarenter hand genomen. Wel verkregen wij een inzicht in de structuurvan velen onder hen, en zijn van coca??ne enatropine gedeeltelijke synthesen verricht, de vol-komen synthese is slechts van 3 alkalo??den gelukt. 1) Om hierover een overzicht te verkrijgen, raadplege men: Einf??hrungin das Studium der Alkalo??de von Dr. icilio GtDAREschi in \'t Duitschbewerkt door dr. Kunzâ€”Krause, Berlin. 1



??? Deze zijn coniine, trigonelline en pilocarpine. Schitterend, voorwaar, zijn deze resultaten, metde moderne methoden der synthetische scheikundebehaald, maar toch nog onvoldoende om ons eeneverklaring te geven van de physiologische proces-sen, waarin de alkalo??den een rol spelen. Hetmag ons dan ook niet verwonderen, dat omtrent het 1) Ladenburg, Ann. Chem. & Pharm. 1888. 247 pag. 80. Hij verkreeg coni??ne door reductie van Â? â€” allylpyridine met natriumin alcoholische oplossing. H â€” c ^^G H, â€” C CH __ = GH, /-N H H = 0 (C, HJ â–  H, â€” C H (C3 ????,) Â? â€” allylpyridine Â? â€” propylpiperidine = coniine. 2) Jahns, refer.: Ber. der Deutsch. Chem. Ges. 20, pag. 2840. Hijbewees de identiteit van trigonelline met methylbeta??ne van nicotinezuur,dat reeds vroeger door Hantzsch bereid was: C H /H CII H C \\ C-C O II G H H, O N-0 G H3 3) Hardy & Galmels. Jcurn. d. Pharm. de chim [5] 16.1887. pag. 204en Comptes Eendus 1887. 10,5. Zij zetten (1 â€” pyridine â€”-a â€”â€? melkzuur om in pilocarpidine doorbehandeling met P Br3 en later met N (CH3)3. Het pilocarpidine werddaarna gemethyleerd tot H G G 0. 0 / ^ / I HG G--G-

N(CH3)3 â– li I \\HG G H G H3\\ pilocarpine N



??? ontstaan van alkalo??den in de planten onze kennisnog zeer gebrekkig is, en schijnt de tijd nog nietgekomen het verband tusschen de alkalo??den ende overige in de plantencel gevormde verbindingenop te sporen. Om dit doel te bereiken is het van het grootstebelang, alle verschijnselen, samenhangende met hetvoorkomen -van alkalo??den in planten nauwkeurigna te gaan. Het constateeren van de vorming van alkalo??dein organen, weefsels of cellen, waarin het tevorenniet aanwezig was, van een totaal verdwijnen, vaneene vermeerdering of vermindering in gehalte isdan ook voor zulk onderzoek van het grootstegewicht, of m. a. w. de kennis van de localisatieder alkalo??den in de levende plant is een hoofd-vereischte, het ?Š?Šnige, noodzakelijke uitgangspunt. Het was mijn voornemen, aan de hand derlocalisatie, eenige gegevens te verzamelen, die zoo-wel betrekking hebben op het ontstaan der plan-tenbasen, als op de rol die zij in het plantenlevenvervullen. In verband met mijn indertijd voorgenomenverblijf in O.-Indi?? had ik daartoe uitdrukkelijkeen plantengeslacht op het oog, dat

pharmaceutischvan het grootste belang is, n.I. het geslacht OincJiona.



??? Ik bestudeerde de localisatie der kinabasen inalle organen â€” behalve de generatieve â€” vanCinchona Leageriana moens aan exemplaren, voordat doe] uit Java overgezonden. Toen ik hier-mede gereed was en mijne onderzoekingen met Cin-chona Succiruhra pav. wilde voortzetten, verscheeneen voorloopige mededeeling van De. Lotsy om-trent de resultaten van zijn localisatieonderzoek vandezelfde planten, waarin de schrijver tevens eennader onderzoek aankondigde naar het ontstaanen de beteekenis der kinabasen in de levende plant. Hierdoor kan ik mijne resultaten omtrent ditonderwerp slechts als aanhangsel aan dit proef-schrift mededeelen, waarmede ik tevens meen geenondienst te bewijzen aan de resultaten van mijneigenlijk onderzoek, daar gene ten deele dezebevestigen. Het eigenlijke onderzoek omvat de localisatieder alkalo??den bij planten uit verschillende families,en wel voornamelijk in de perioden v????r, tijdensen kort na de kieming. Na kieming van versch Kinazaad, dat vrij van 1) Het is mij aangenaam hier de H.H. Professoren Wefers Be??tinken Went mijn dank te betuigen voor de moeiten, die zij zichtot het verkrijgen dezer

planten hebben gegeven, en den Heer P. vanLeersum, toenmaals adjunct thans directeur der Gouvernementskina-cultuur, voor de welwillendheid die planten af te staan en te verzenden.



??? alkalo??de is, was het mij namelijk gebleken, dathet kiemplantje onmiddellijk alkalo??de bevat; om-gekeerd had ik waargenomen dat het alkalo??de-houdende zaad van Datura Stramonium L. bijkieming een plantje oplevert, waarin, behoudensnu en dan in het vegetatiepunt, geen spoor vanalkalo??de is aan te toonen. Ik zocht nu naar een antwoord op de vraagdie zich voordeed, wann?Š?Šr dit alkalo??de verdwijntof optreedt, of dit een toevallig verschijnsel is ofregel, en zoo dit laatste het geval is, welke aan-leiding hiertoe bestaat. Om tot eenig antwoord te geraken, was hetnoodig eene reeks van kiemproeven te doen, dezaden tijdens de kieming te controleeren en einde-lijk de kiemplantjes aan een nauwkeurig onderzoekte onderwerpen. Ter mijner beschikking stonden :zaden van Cinchona Ledgeriana MoensAtropa Belladonna L.Datura Stramonium L.Hyoscyamus niger L.Coffea arahica L.??ytisus Laburnum L.Lupinus luteus L.en over deze zaden loopt dus mijn onderzoek.



??? â– I 6 Dit had in de nieeste gevallen langs microche-mischen weg plaats; doch daar, waar eene ver-meerdering of vermindering van alkalo??de moestworden aangetoond, werd de macrochemische me-thode toegepast. Het resultaat door mij bij Dahira Stramonium L.waargenomen, n.1. de omzetting van alkalo??de inandere verbindingen tijdens de kieming, werd doormij ook bij alle andere zaden (behalve natuurlijkbij C. Ledgeriana) verkregen. Dat hierbij geen sprake is van een eenvoudigeverplaatsing van het zaad naar het kiemplantje,hoop ik te zijner plaatse aan te toonen. B. Litteratuur. Het microchemisch onderzoek naar den zetelder alkalo??den dateert van het jaar 1849, toenB??dekee door middel van salpeterzuur berberineaantoonde in den wortel van Cocculus palmatua D. G.Sedert dien tijd zijn er verschillende phytochemicigeweest, die zich met dit onderwerp hebben beziggehouden en zijn de meer uitvoerige en grondigestudies eerst gevolgd na het voortreffelijk werk van 1) C. B??deker. Chemisch-pliysiologisclie Untersucliungen einigerStoffe aus der familie der Menispermaeeae. Annal. der Chemie undPharmaoie Bd LXIX S. 37.



??? 7 de Belgische botanisten L. Eerera, Maistriauen G. Clautriau, â€žPremi?¨res recherches sur lalocalisation et la signification des alcalo??des dansles plantes." Behalve aan dezen, hebben wij aan hunne land-genooten A. de W?¨vee P. Molle en E. deWildeman belangrijke onderzoekingen op dit gebiedte danken. In direct verband met mijn onderzoekingen staandie van HeckelClautriauÂŽ), Barthen Molle. Zij bestudeerden onder meer ook de localisatievan alkalo??den in zaden, en de drie eersten knoop-ten aan hunne resultaten beschouwingen vast overde beteekenis dier basen in het plantenleven. 1) Bruxelles 1887. Henri Lamertin. Entrait du Journal publi?Špar la Soci?Št?Š royale des sciences m?Šdicales et naturelles de Bruxelles 1887. 2) A. de "W?¨vre. Sur l\'alcalo??de des narcisses. Bulletin des s?Šancesde la Soci?Št?Š belge de Microscopie, s?Šance du 30 Avril 1887. Locali-sation de l\'atropine, ibidem, s?Šance du 29 Octobre 1887. 3) P. Molle. La localisation des alcalo??des dans les Solanac?ŠesBullet d. 1. soc. belge de microscopie 1894â€”1895 p. 8. 4) E. DE WiLDEMAN. Pr?Šsence et

localisation d\'un alcalo??de dansquelques Orchid?Šes. Ibidem. 1892. p. 101. 5) E. Heckel Sur l\'utilisation et les transformations de quelquesalcalo??des dans la graine pendant la germination. C. E. Janvier 1891. 6) Gr. Cla??triau. Localisation et signification des alcalo??des dansquelques grains ann. d. 1. Soc. belge de microscopie 1894. p. 35. 7) H. Barth. Studien ??ber den micr?´chem. Nachweis von Alkalo??denin pharniaceutisch verwendeten Drogen. Bot. Centralblatt 1898 IIIQuartal Bd. LXXV. S. 225.



??? 8 Clauteiau, die hoofdzakelijk de zaden van DaturaStramonium L., Hyoscyamus niger L., AtropaBelladonna L. en Conium maculatum L. voorzijn onderzoek bezigde, konat daarbij tot zijn hoofd-conclusie : dat het alkalo??de niet dienst doet alsreserve voor de eiwitvorming in het zaad, maarzich hierin verzamelt zonder tijdens de kieming teworden veranderd. Dit alkalo??de is daarenboven niet noodig voorde kieming. Olauteia?? bewees dit duidelijk doornaast gewone zaden van Datura Stramonium anderete laten kiemen, waarvan hij voorzichtig de zaad-huid met de daaraan verbonden alkalo??dehoudendelagen, had afgepeld. Het bleek namelijk nu, datuit beide soort zaden volkomen indentieke kiem-planten werden geboren, die in geen eigenschapvan elkaar verschilden. Wel geeft Olautriau toe dat tijdens de kiemingnieuw alkalo??de gevormd wordt. Immers bevatvolgens zijne opvatting het endosperm geen alkalo??de,en moet dus datgene, hetgeen hij in het vegetatie-punt van het kiemplantje aantrof, tijdens de kiemingontstaan zijn. Bij het bestudeeren van de ontwikkeling van hetOvulum bleek het verder, dat bij alle zaden, doorClauteiau

onderzocht, de beteekenis der alkalo??den



??? 9 dezelfde is: bescherming tegen schadelijke invloe-den der buitenwereld. Mollb die zich slechts even met dit onderwerpbezig hield, is ook van meening, dat tijdens dekieming alkalo??de wordt gevormd, niet verbruikt,en dat het als verweermiddel dient te wordenopgevat. Geheel in strijd met de resultaten van boven-genoemde 2 auteurs zijn die van Heckel Hijnam waar, dat tijdens de kieming van zaden vanDatura Stramonium L., Physostigma venenosum balf.jSterculia acuyninata L. en Strychnos nux vomica L.deze grootendeels hun alkalo??de verliezen. Dit zou,onder den invloed van de kiem, overgegaan zijnin beter assimileerbare stoffen, omdat, z???? betoogthij, zaden, van hun kiem bevrijd, alvorens in dengrond te worden gelegd, aldaar hun alkalo??de zon-der eenige verandering behouden. Daar Heckel macrochemisch de verminderingvan alkalo??den in het endosperm en embryo vanStrychnos nux vomica- L. en Physostigma veneno-s?m-BALF. zaden tijdens de kieming constateerde,neemt hij aan dat de kiem ten koste van het al-kalo??de van het endosperm zich ontwikkelde. 1) Molle, loc. cit. 2) loc. cit.



??? 10 wm Dit verbruikt worden van alkalo??de in het zaadtijdens de kieming heeft ook Baeth bewezen voorDatura StTamoniiim. Hij nam eerst langs micro-chemischen weg waar dat de intensiteit der reactie,in doorsneden van gekiemd zaad, aanmerkelijk ver-zwakt was, vergeleken met die, welke hij in door-sneden van ongekiemd zaad had verkregen. Dezewaarneming langs macrochemisehen weg contro-leerende, vond hij dat het alkalo??de-gehalte tijdensde kieming langzamerhand verminderde, en dusdeze base, hoewel voor de kieming van het zaadniet onmisbaar, toch in die periode wordt omgezet. Ook mijne kwantitatieve bepalingen leiden, watDatura Stramonium betreft, tot hetzelfde resultaat.Doch was ik bovendien in staat dit te bevestigen,door na te gaan, hoe zaden van andere plantenzich in dit opzicht gedragen; allen bleken tijdensde kieming alkalo??de te verliezen. Toch meen ik, dat dit verHes aan alkalo??deniet beschouwd moet worden als een verbruik vanreserve voedsel, zooals Heckel dit opvat, doch alshet toevallig resultaat van algemeene ontwikkelings-processen die in de plantencel plaats hebben. Wat de localisatie in de door

mij onderzochtezaden en kiemplaiiten betreft, verwijs ik naar mijn 1) loc. cit.



??? 11 eigenlijk onderzoek,- alwaar ook de resukaten vanClauteia?? en Barth, voor zoover deze dezelfdeplanten bezigden, zullen worden besproken. 0. Metliode. De methode van microchemisch onderzoek naarden zetel der alkalo??den was zeer gebrekkig, totdatin 1887 Erreea, Maistriau en Clauteiau in hunboven reeds genoemd voortreffelijk werkje, enEreeea in zijn helder uiteengezette brochure â€žSurla distinction microcliimique des alcalo??des et desmati?¨res prot?Šiques" duidelijk maakten, welke dehinderpalen zijn, die in de plantencel het aantoo-nen van alkalo??de verhinderen of onmogelijk maken. Het toepassen van bijzondere reactieven lijdt ge-woonlijk . schipbreuk, omdat deze ??f niet gevoeligzijn, ??f te samengesteld om onder het microscoopten uitvoer te worden gebracht. In gevallen,waarin de reacties zuivere kleurreacties zijn, looptmen bovendien gevaar, dat het indringende reactief,het weefsel doodende, alkalo??de medevoert uit al-kalo??de-houdende cellen naar cellen, welke oor-spronkelijk die base niet bevatten. Anders is ditmet zulke reactieven, die met alkalo??den praecipi-taten vormen. Deze

zijn de algemeene reactieven.



??? 12 welke dan ook bij voorkeur door mij gebezigd werden. Het kwam mij gewenscht voor, mij niet alleenbij ?Š?Šn algemeen reactief te bepalen, doch erzooveel mogelijk toe te passen. In den regel be-zigde ik als reactief ioodioodkalium omdat ditde alkalo??den als goed waarneembare donker ge-kleurde praecipi taten aanwijst, die dikwijls naeenigen tijd kristallijn worden. Wel geeft ookMayee\'s reagens met alkalo??den in de plantencelpraecipitaten, doch leveren deze geen beeld, datgenoeg verschilt van het omliggend protoplasma enden verderen cehnhoud. Het grootste bezwaar, dat het aanwenden vanioodioodkalium als reactief met zich medebrengt isde omstandigheid, dat het met den verderen cel-inhoud reacties te voorschijn roept, die gelijken opdie, welke met alkalo??den verkregen worden. Tochis het voor den microscopist niet al te bezwaarlijkonderscheid te vinden in deze schijnbare gelijkenis.Terwijl de verkleuring en het praecipitaat, die ditreactief met eiwitachtige stoi??en oplevert, geel isen tevens het korrelige protoplasma er slechts geeldoor gekleurd wordt, is het alkalo??de-praecipitaat 1) Deze oplossing bevatte 1 7o lodium en zooveel

loodkalium alsjuist noodig was om het lodium in oplossing te houden. 2) Bereid volgens Mayer. Pharm. Zeitschr. f. Eussland, I, pag. 502.



??? 13 bij alle planten, die ik onderzocht, donker enbruinrood, en bovendien als goed afgeronde kor-rels zichtbaar. Een zeer goed reactief is ook Bismuth-kalium-iodide hetgeen ook donkere, bruinroode praecipi-taten met alkalo??den geeft. Voor contr?´le heeftmij dit reactief zoowel als Mayer\'s reagens goedediensten bewezen. Toch is de grootste voorzichtigheid in het be-oordeelen van een praecipitaat of verkleuring aante raden, en ])aste ik dan ook de differentieer-methode van Eeeeea toe, terwijl ik daar, waarvermindering of vermeerdering van alkalo??de moestworden aangetoond, de microchemische reacties vaneene macrochemische kwantitatieve bepaling deedvergezeld gaan. Van de doorsneden kwamen natuurlijk alleendezulken in aanmerking, die dikker waren dan1 cel. Deze werden in het alkalo??de-reagens ge-bracht, dat zich in een horlogeglas bevond, omhet praecipitaat, afkomstig van doorgesneden cel-len, af te wasschen, en vervolgens in een druppelvan hetzelfde reagens onder het microscoop gebracht. Naast de doorsneden op deze wijze behandeld, 1) Bei\'eid volgens Dragendorff. Die

gerichtlich chemische Ermit-telung von Giften, pag. 123. G??ttingen.



??? 14 die ik gemakshalve â€žvol" zal noemen, werden nuter controle een soort doorsneden onderzocht,die ik met â€žleeg" zal betitelen. Vooraleer na-melijk deze met het alkalo??de-reagens in aanrakingkwamen, werden zij eenigen tijd in een 5Â°/^ oplos-sing van wijnsteenzuur in absoluten alcohol gebracht.Bevatten nu de cellen alkalo??de, dan is het dui-delijk, dat dit in de laatste vloeistof oploste endus in een â€žleege" doorsnede geen praecipitaatmet een alkalo??de-reactief meer werd verkregen,terwijl dit natuurlijk wel het geval was geweestmet een â€žvolle" doorsnede. Gaven zoowel â€žvolle" als â€žleege" doorsnedenonder het microscoop hetzelfde beeld te aanschou-wen, dan werd aangenomen dat daarin geen alka-lo??de aanwezig was. Voor de macrochemische kwantitatieve bepalin-gen werden de methoden van Die^terich en dievan Kellee gevolgd. Het zaad of de kiemplanten werden gekneusd,bij 45" gedroogd, en wat de eerste methode be-treft aldus behandeld. 10 gram werd met Â? 20 gram versch gebluschtekalk gemengd en in het Soxhelet-apparaat met 1) Schweizerische Wochenschrift f??r cheinie und Pharmacie. Z??rich.1894.

pag. U.



??? 15 aether (cytisine met chloroform) uitgetrokken, gedu-rende minstens 4 uren. De aether of chloroformwerd daarna verdampt, en de verdampingsrest inVioo n. zoutzuur opgenomen, door een wattenpropjein een klein trechtertje gefiltreerd, en nadat de wattengoed uitgewasschen was, het filtraat met Vioo normaalkaliloog terug getitreerd met rosblzuur als indicator. Voor de berekening werd aangenomen dat 1. c. c.II- zuur = 0,00289 gr. atropine (hyoscyamineof hyoscine.) Voor de methode van Keller werden 10 gramvan de te onderzoeken zaden of planten met 100 gramaether overgoten in een goed sluitende kolf en vervol-gens uur ter zijde gezet. Dan werd 5 minuten langmet 15 c. c. 10% ammoniak geschud, en dit schud-den gedurende 3 uren telkens herhaald. De aetherischealkalo??de oplossing werd nu gefiltreerd, en 75 grarnvan het filtraat met 1% zoutzuur telkens uitgeschud,totdat met Mayer\'s reagens geen praecipitaat meerwerd verkregen in de afloopende zoutzure oplossing. De zure oplossing, waarin dus alle alkalo??de wasovergegaan, maakte ik nu alkalisch met natron-loog, schudde met aether

uit, en verdampte dezein een getarreerd kolfje, waarin het alkalo??de zoo-wel door weging als door titreereu met ^/^oo normaalzoutzuur werd bepaald.



??? HOOFDSTUK H. eigenlijk onderzoek. A. De Solaiiaceae: Atropa Belladonna L. Datura ?Ÿtramonium L. Hyoscyamus niger L. Verschillende Solanaceae zijn reeds microchenaischonderzocht ter bestudeering van de localisatie zoo-wel van solanine als van alkalo??den. De Vries toonde in 1878 de aanwezigheid vansolanine aan in Solanum tuberosum L., met behulpvan zwavelzuur en controleerde in verband met datglucoside den groei van die plant. Schaaeschmidt en Wothschall bestudeerdeneveneens de localisatie van solanine en koos de 1) Landwirtsch. Jahrb. 1878, pag. 241. 2) Zeitschr. f. wiss. mikrosk. I pag. 61. 1884. 3) Zeitschr. f. wiss. mikrosk. V pag. 19 en 182.



??? 17 eerste daarvoor Lycopersicum esculentum Mill., Cap-sicum annuum Fingerh., en Mandragora officinalis L.,terwijl de laatste evenals de Veibs Solanum tubero-sum voor zijn onderzoek bezigde. Atropa Belladonna L. was voor A. de W?¨veeJSficotiana macrophylla L. voor Eeeeea een onder-werp van microchemische studie. Geen van beidenonderzocht echter het zaad. Na het jaar 1887 zijn het Anbma Cla??triauMolle en BaethÂŽ), die nog inSolanaceae alkalo??demicrochemisch opspoorden. Anema en Baeth onderzochten de volwassenplanten en ook het zaad, de eerste van AtropaBelladonna en Nicotiana Tabaoum de laatste bijAtropa Belladonna, Datura Stramonium en Hyo-scyamus niger. Deze laatste species waren ook de onderzoeks-objecten van Clauteiau, die de zaden en de jongeplantjes ter onderzoek nam. Molle trachtte zooveel mogelijk algemeene gege- 1) loc. cit. 2) loc. cit. 3) Anema. De zetel der alkalo??den bij enkele narcotische planten.Dissertatie Utrecht 1892. 4) loc. cit. 5) loc. cit. 6) loc. cit. 2



??? 18 vens over de alkalo??dea-localisatie bij Solanaceaete verkrijgen en vulde de reeds verrichte studiesaan met die over : Nicandra physaloides L. Physalis alhekengi L. Petunia violacea Lindl. Salpiglossis sinuata Euiz et Pav. Brunsfelda amerimna. Sw. Van deze min of meer belangrijke werken ofwerkjes, zijn, in verband met mijn onderzoek, dievan de 4 laatstgenoemde schrijvers de voornaamste,met name zijn het de tegenstrijdige resultaten vanAnema eenerzijds en die van Clauteiau, Molleen Baeth anderzijds, die belang inboezemen. De eerste vond namelijk het zaad van AtropaBelladonna vrij van alkalo??de, terwijl de anderende aanwezigheid van die base daarin konden aan-toonen. Evenwel houden Mollb en Clauteiau vol dathet endosperm en de kiem er geheel vrij van zijn,terwijl Baeth â€žvielleicht Spuren" in \'t endospermvindt. Mijn onderzoek brengt aan het licht, dat delocalisatie der alkalo??den bij de 3 bovengenoemdeSolanaceae-zaden analoog is, m. a. w. dat hetalkalo??de op dezelfde wijze daarin is verdeeld.



??? 19 De hoofddragers van alkalo??de in die zaden zijnde cellagen die onmiddellijk onder de dikwandigeopperhuidscellen (zaadhuid) zijn gelegen, en die aande binnenzijde door het endosperm worden begrensd.Deze laag is bij Datura Stramonium onge-veer 6 cellen, bij de overige 1â€”3 cellen hoog,welke cellen dunwandig zijn en soms z???? sterkplatgedrukt door het aangroeiende endosperm,dat men den inhoud bijna niet meer kan onder-scheiden. Hierdoor wordt het zeer moeilijk in het rijpezaad alkalo??de aan te toonen, en kan men slechtseen zeker resultaat bereiken door het onderzoekvan jongere stadia. Opent men een jonge vruchten maakt men doorsneden door het jonge onrijpezaad, dan blijkt dat tusschen de ?Š?Šncellige opper-huidslaag, die de eigenlijke zaadhuid is, en deveelhoekige cellen van het endosperm, eenige lagencellen gevonden worden, die behalve eiwit en zet-meel, veel alkalo??de bevatten. Naarmate het endos-perm groeit, verliezen deze cellen aan volume enworden zij tegen de zaadhuid gedrukt. Alle schijnbestaat er om aan te nemen dat de endosperm-cellen gevoed worden met

den inhoud van de alka-lo??de â€” en voedingstoffen houdende cellagen daar-buiten gelegen. Het is daarom dat deze cellagen



??? 20 te samen door den Duitscher met den naam vanâ€žNahrschicht" voorden betiteld. Een nog moeilijker taak is het, na te gaan ?¨fook het endosperm alkalo??de bevat, ja dau neen.De groote hoeveelheden eiwitstoffen en druppelsvette olie, die in de cellen zijn opgehoopt, makenhet zeer bezwaarlijk een alkalo??de-praecipitaat teonderscheiden. Toch nam ik eenige malen in door-sneden van Datura Stramonium, die eenige dagenin ioodioodkalium-oplossing hadden vertoefd, eenneerslag waar tegen de oliedruppels. Hierdoorechter niet overtuigd van de aanwezigheid vanalkalo??de, zocht ik naar een middel om mij indeze zekerheid te verschaffen. Ik behandelde eenige doorsneden van het zaadvan Datura. Stramonium met petroleum-aether,teneinde het vet uit te trekken, doch ook in devan vet bevrijde doorsneden kon ik geen alkalo??deaantoonen. Om nu langs macrochemischen weg zekerheidte verkrijgen, ??f er in het endosperm alkalo??deaanwezig is, was het noodig het zaad van de opper-huid (zaadhuid) te bevrijden, hetgeen mij dan ookgelukte. Ik stampte daartoe de zaden voorzichtigin een mortier, z????dat de zaadhuid

gemakkelijklosliet en controleerde ieder zaadje afzonderlijk.



??? 21 Daar bij den navel zeer genoakkelijk een gedeeltevan de zaadhuid achterblijft, moet dit met het noo-dige geduld en met oplettendheid geschieden. Bo-vendien ging ik nog na of soms nog aan debuitenzijde van het gepelde zaad, sporen van hetalkalo??dehoudende weefsel, (waardoor het endospermnaar buiten begrensd wordt) aanhingen. De zadenwerden namelijk met absolute alkohol afgewasschen,welke werd verdampt; de verdampingsrest werdin twee gedeelten verdeeld en met ioodioodkaliumen Mayee\'s reagens behandeld. Geen praecipitaatwerd hierbij verkregen. 2 gram van het gepelde zaad werd nu gekneusd,volgens de methode Stas-Otto eenige uren op hetwaterbad uitgetrokken in een kolf, voorzien vaneen koelhuis. De alcohol werd daarna verdampt,de waterige oplossing gefiltreerd, na toevoeging vanabsoluten alcohol, deze wederom verdampt en derest in weinig water opgenomen. Zoowel metMayer\'s reagens als met ioodioodkalium werd eenovervloedig praecipitaat verkregen, dat in alcoholzeer gemakkelijk oploste: In het endosperm (misschien ook in de kiem)is dus alkalo??de aanwezig. 1)

Ik deed ook een kwantitatieve alkalo??debepaling in de gepeldezaden, waaruit bleek dat er 0.032 7o dus bijna do helft van het geheele.zaad in aanwezig was.



??? 22 Of de kiem alkalo??de bevatte, heb ik niet kun-nen nagaan. Na de overtuiging verkregen te hebben, dat inhet rijpe zaad, zoowel het endosperm als de â€žvoe-dingslaag" alkalo??de bevatte, deed ik eene kwan-titatieve bepaling in het oorspronkelijke (ongepelde)zaad van Datura Stramonium, zoowel volgens demethode van Dieteich, als volgens die van Kellbe.Daarna liet ik zaden op een kiemapparaat kie-men en onderzocht na 6 dagen wederom het zaad,dat toen nog niet gekiemd was; het alkalo??de-gehalte was gedaald, doch niet in die mate, dathet mij voldoende overtuigde. Toen de radicula te voorschijn kwam en dekiemen Â? J cM. lang waren, werden de zadenmet de kiemen wederom gedroogd, en daarvankwantitatieve bepalingen verricht. Een sterke da-ling bleek nu het alkalo??de-gehalte ondergaan tehebben. Nog sterker bleek deze dahng te zijn,toen de kiemen 1â€”Ij cM. lang waren. Hetalkalo??de-gehalte in Rijp zaad bedroeg....... 0,074 % 1) Dit bestond uit een poreuze plaat aardewerk niet gleuven voorzienwaarin de zaden werden gelegd. De plaat werd in een zinken bakgeplaatst waarin zicli nat zand bevond, en met een poreuze

dekselgesloten. Dit toestel wss afkomstig van J. Michel te Kaiserslautern.



??? 23 Zaad, toen de kiemen Â? i cM. waren. 0,044 % I) J\' 71 Â? 1 I! )! 0,021 7o Tijdens de kieming is dus alkalo??de verlorengegaan. Mijne resultaten stemmen daarin met dievan Baeth overeen. Onderzoekt men nu het kiemplantje microche-misch, dan neemt men waar, dat, behoudens n??en dan in het vegetatiepunt, (dus gewoonlijk) geenalkalo??de is aan te toonen. Ook macrochemischis hiervan geen spoor te vinden. Er zou nuwel sprake kunnen zijn van eene verhuizing vanalkalo??de van het zaad naar het vegetatiepunt,doch er is reden om dit niet aan te nemen.Immers bewees reeds Cla??triau, dat uit zadenvan Nicotiana Tabacum, die viij zijn van alka-lo??de, een plantje kiemde dat in het vegetatiepuntdie base toch bevatte. Dit moet dus tijdens dekieming gevormd zijn. Wanneer men dienten-gevolge aanneemt, dat ook bij Datura S. hetalkalo??de, dat in het vegetatiepunt dikwijls is aante toonen, tijdens de kieming ontstaat, dan is diteen reden te meer tot de conclusie over te gaan,dat het alkalo??de, oorspronkelijk in het zaad aan-wezig, tijdens de kieming in andere stikstof-houdende verbindingen is

omgezet, onder den invloedvan de diep ingrijpende stofwisselingsprocessen.



??? 24 Om nu verder na te gaan op welk tijdstip voorhet eerst alkalo??de in de kiemplant optreedt, volgdeik den groei van deze op den voet, en reageerdein de doorsneden van alle organen op de aanwe-zigheid daarvan. In een stadium, waarin boven den grond vanhet jonge plantje nog niets te onderscheiden wasdan de hypocotyle as met de 2 nog in vertikalenstand tegen elkaar liggende zaadbollen, was nogniets aanwezig. Een week daarna gelukte het mij enkele malenin \'t vegetatiepunt alkalo??de aan te toonen. Erwaren toen, behalve de zaadlobben, 2 jonge blaadjesmet het bloote oog zichtbaar; deze waren vrij vanalkalo??de. 3 weken na dit laatste onderzoek was er inden toestand geen verandering gekomen, totdat inde 4\'\'\'\' week alkalo??de werd aangetroffen op andereplaatsen dan in het vegetatiepunt. Stengel: Alleen in den vaatbundel en wel injonge vaten van den binnensten phloeembundel.Blad: Noch in de j??ngste, noch in de oudsteI blaadjes bevatte het bladparenchijm alkalo??de, even- li min de epidermis. Alleen in de bladnerven waren



??? 25 het parenchijm en de jonge vaten zoowel van hetxyleem als phloeem er de dragers van. Wortel: Niets. Toen wederom 14 dagen later de bloemknopwerd onderzocht, bleek, dat alleen in de langeharen op den kelk gezeten, een gering praecipitaatvan alkalo??de met ioodioodkalium ontstond. Inhet Bloemsteng eitje was het alkalo??de gelocaliseerdin de zetmeelscheede en daarbinnen in het paren-chijm, terwijl ik kon nagaan, dat de grootstehoeveelheid voorkwam in de onmiddellijke nabij-heid van den bloembodem. De localisatie resumeerende komen wij tot devolgende gegevens. Terwijl in het zaad alkalo??de aanwezig is in devoedingslaag en endosperm, verdwijnt het daaruittijdens de kieming. In het jeugdige kiemplantje is geen alkalo??deaanwezig. Dit treedt \'t eerst op in het vegetatie-punt. Na 4 weken ongeveer treedt alkalo??de opin jonge vaatbundelelementen en wel in hetphloeem. Het alkalo??de komt dus op plaatsen te voorschijn,waar de stofwisseling intens is. Ook het in groote



??? 26 hoeveelheid voorkomen onmiddellijk onder denbloembodem wijst hierop. Atropa Belladonna. L. Nadat ik zaden van deze species in vochtigelucht had laten weeken, maakte ik daarvan door-sneden en onderzocht deze microchemisch op degewone wijze. Het alkalo??de bleek ook hier in de voedings-laag te zijn gelocaliseerd; alleen is deze niet zoobreed als bij Datura 8. Microchemisch kon ik inhet endosperm niets aantoonen, doch macrochemischwas het mij mogelijk ook daarin de aanwezigheidvan plantenbase te ontdekken. Ik liet nu zaden in den grond kiemen en onder-wierp, zoodra dit geschied was, het kiemplantjeaan een nader onderzoek. Met de punt van eenpraepareernaald werd het weefsel zoo voorzichtigmogelijk uiteengereten en in JJK-oplossing ge-bracht ; bij de meeste kiemplantjes werd nergenspraecipitaat waargenomen; slechts bij enkele wasalkalo??de aan te toonen. Het gelukte mij echterniet met zekerheid uit te maken, of de epidermisdan wel het onmiddellijk daaronder gelegen weefselde drager daarvan was.



??? 27 Noch de zaadlobben, noch het worteltje bevattealkalo??de. In het vegetatiepunt werd een enkele maal, nalangdurig verblijf in het alkalo??de-reagens, alkalo??deaangetoond. Meestal vond ik het echter niet. 10 dagen later werden de eerste sporen duide-lijk in de epidermis van het stengeltje aangetrof-fen, welke in hoeveelheid langzamerhand toenamen,naarmate de plantjes ouder werden. Behalve deepidermis was ook het schorsparenchijm, en zelfsde zetmeel scheede drager van alkalo??de. In den vegetatiekegel is niet het uiterste ge-deelte alkalo??de houdend. Daar waar het vaat-bundelsysteem zich begint te differentieeren, vindtmen het in alle cellen. De zaadlobben waren er vrij van. Blad â€” alleen in de epidermis, zoowel vanden steel als van den bladschijf. Wortel â€” niets. Na ongeveer 7 weken bestonden de plantenschijnbaar uit een wortelrozet met 8â€”10 bladerenen een wortel van 7â€”8 cM. lengte. Stengel. Deze was uit den aard der zaak zeergedrongen. Het alkalo??de is gelocahseerd in vele



??? 28 cellen van het merg; terwijl minder alkalo??de inde epidermis en het schorsparenchijm gehuisvestwas als in het vorig stadium. Jongste blaadjes om het groeipunt gebogen,hielden alkalo??de in de opperhuid. Blad in iets ouder stadium. Ook hier in allecellen van de epidermis, schorsparenchijm en zet-meelscheede van den steel, terwijl onmiddellijkaan de binnenzijde dier zetmeelscheede grenzendevezels met nog niet verhoute wanden ook metalkalo??de waren gevuld. Ook in het vaatbundel-parenchijm en jonge vaten, voornamelijk in \'tphloeem, zoowel in de epidermis boven- en onder-zijde als in alle parenchijmcellen bevatte de blad-schijf alkalo??de. Oudste blad. Dit had voor het grootste deelzijn alkalo??de verloren. Nog weinig was er slechtsin de opperhuid en het parenchijm van den blad-schijf aanwezig. Ook de steel was er arm aan.Het weinige, hetgeen aan te toonen was, bevondzich in analoge deelen als in het jonge blad. Wortel. Dit orgaan was flink ontwikkeld, zoo-dat Secundaire diktegroei in vrij sterke mate wasingetreden. Hoewel het veel zetmeel bevatte endaardoor het toepassen van ioodiood-kalium alsreagens bemoeilijkt werd, was het toch

mogelijk



??? 29 het schorsparenchijm als hoofdzetel aan te wijzen. Met Mayer\'s reagens ontstond namelijk in diecellen een ongekleurd praecipitaat, dat na de ge-wone contr?´le niet meer te voorschijn kwam. Bo-vendien behandelde ik doorsneden, waarvan de over-maat Mayer\'s reagens afgewasschen werd, metHg S-water, en zag nu in de cellen van het schors-parenchijm een zwart praecipitaat, dat intenser vankleur was als die van de overige cellen. Eveuzooging het met goudchloride. Bij uitzondering nam ik soms waar, dat ookde mergstralen, zoowel binnen als buiten het cam-bium, alkalo??de bevatten. Er is dus ook hier na kieming in den eerstentijd geen alkalo??de in de kiemplant aanwezig.Voor \'t eerst treedt alkalo??de op in de epidermisen in het vegetatiepunt, dan in het schorsparen-chijm, eindelijk in zetmeelscheede, jonge vaatbundel-elementen en merg, terwijl de hoeveelheid in deepidermis aanwezig, blijkbaar afneemt, naarmate hetalkalo??de in de andere weefsels optreedt en toeneemt. Hyoscyamus niger. L. Analoog met de localisatie van alkalo??de in



??? 30 Atropa B. en Datura /S\'???Žr.-zaden was die in hetzaad van Hyoscyamus niger. Ook hier vond ikde voedingslaag als hoofdzetel, terwijl het en-dosperm microchemisch twijfelachtige reacties gaf.Naar analogie met de Datura-zo^Aen zou men echterwel mogen aannemen dat ook het endosperm alka-lo??de bevat. Het praecipitaat van alkalo??de inversch zaad vergelijkende met dat in ?Š?Šnjarigezaden, nam ik waar dat in het versche zaad devoedingslaag een sterkere alkalo??de-reactie vertoondedan in het andere, en tevens vond ik de reacties inhet endosperm in het eerste geval twijfelachtigerdan in het tweede. Met Mayers reagens nam ikin oudere zaden namelijk in het endosperm eenkleurloos praecipitaat waar. Na uitwasschen vande overmaat reagens en behandelen met zwavel-waterstofwater was ook het endosperm donkergekleurd, hoewel niet z???? zwart als de voedings-laag. Na controle volgens de methode Errerawerd deze reactie niet meer verkregen. Hieruit kan men afleiden dat in het endospermhet alkalo??degehalte toeneemt met den ouderdomvan het zaad, terwijl het in de voedingslaagafneemt. Dit was eene aanleiding om macrochemisch

hetzaad . in verschen en ?Š?Šnjarigen toestand kwanti- f >



??? 31 tatief op het alkalo??degehalte te onderzoeken. Terwijl het gemiddelde van eene serie van 3analysen in versch zaad een gehalte van 0.091%alkalo??de aanwees, bedroeg dit gehalte in een ge-gedeelte van dezelfde partij zaad, tot het voorjaarbewaard: 0.052%. Wanneer men nu in aanmerking neemt dat hetalkalo??de uit de voedingslaag tijdens bet bewarenvan het zaad in het endosperm overgaat, dan leidtdit tot de conclusie dat er in dat endosperm indien tijd alkalo??de verwerkt werdt. Nadat ik zaad uitgezaaid had en de kiem-planten te voorschijn kwamen, onderzocht ik deze.Er was geen alkalo??de in te ontdekken; noch inde zaadlobben, noch in de liypocotyle as, noch inhet worteltje. Het eerst trad het in het vegetatiepunt op, inalle cellen, te beginnen bij de plaats waar de vaat-bundels zich beginnen te differentieeren, terwijl naarbeneden toe het alkalo??de snel afneemt, z???? datslechts een smalle strook alkalo??de-houdend is. Na dit onderzoek duurde het nog Â? 3 wekenvooraleer ik tot iiet maken van doorsneden konovergaan. In dien tusschentijd behielp ik mij met het



??? 32 nagaan van de localisatie in fragmenten, die ik doormiddel van de prepareernaald verkreeg. Er ont-stond met .IJK, Maybr\'s reagens en kaliumbismuth-iodide wel in vele cellen een praecipitaat, dochkon ik niet met zekerheid uitmaken of het in epider-miscellen of in parenchijm geschiedde. In doorsneden vond ik als drager van alkalo??de in : de hypocotyle as en stengeltje: epidermiscellenen soms eenige parenchijmcellen onmiddellijk daaraangrenzende. den bladsteel: de epidermis en de zetmeelscheede. De bladschijf en de zaadlobben bevatten niets. In den wortel wordt alkalo??de in de epidermiscellen aangetroffen. Naar den worteltop toe neemthet gehalte af, zoodat bijna Vs gedeelte van hetworteltje alkalo??devrij is. Een maand later hadden de zaailingen eenbladerrozet uit ongeveer 7 blaadjes bestaande. De oudste bladschijven waren geheel vrij vanalkalo??de; eveneens de grootste bladschijven, diein ouderdom het midden hielden tusschen de oudsteen jongste. De bladsteelen hielden alkalo??de gelocaliseerd inde epidermis, zetmeelscheede en in zeer langgerektecellen (vezels) tusschen deze en den vaatbundel.



??? 33 In een zeer jongen hladschijf van 0,5 cM.lengte was het in de epidermiscellen aan te toonenvan boven- en onderzijde. De bladsteel, die dezen schijf droeg, was zeerrijk aan alkalo??de in de epidermis, doch ook alleschorsparenchijmcellen waren in het bezit daarvan. Hoofdivortel. De epidermis die uit verweerdecellen bestond, tevens het verweerde weefsel daar-onder gelegen, was vrij van alkalo??de. Het levendeschorsparenchijm, n.1. 3 a 4 rijen cellen daarvan,liet in zijn inhoud overvloedig alkalo??de aanwijzen. De zijwortels bezitten daarvan niets. Het alkalo??de treedt dus voor \'t eerst in hetvegetatiepunt op, daarna in de epidermis van alleorganen behalve in den bladschijf. Er is echterook hier een stadium waarin noch zaad, nochkiemplant alkalo??de bezit. Tevens blijkt het zaad alkalo??de te verliezentijdens het volkomen rijpen en ouder worden. B. Gonium macidatum. L. De localisatie in de vrucht van deze plant isdoor velen bestudeerd. Daar niet allen ?Š?Šnstemmigtot hetzelfde resultaat komen, vermeld ik hier in 3



??? 34 \'t kort, welke meening hieromtrent de onderzoekerszijn toegedaan. Anema vond in de onrijpe vrucht, â€ždat hetalkalo??de zich bevond in eene bepaalde ceJlenrij(binnenste opperhuid) om het endosperm; in degeheele opperhuid en in vele der tusschen beideepidermen zich bevindende cellagen. Geheel rijpevruchten gaven hetzelfde resultaat, doch schenenminder alkalo??de te bevatten in de opperhuid omhet endosperm. Slechts ?Š?Šns is het mij gelukt in een nog groenenagenoeg volwassen vrucht in enkele endosperm-cellen een praecipitaat te zien ontstaan, dat echterreeds na twee seconden weer verdwenen was." Rosoll zegt het coni??ne hoofdzakelijk in actieveweefsels aangetroffen te hebben. â€žVan daaruit be-weegt zich het alkalo??de naar de periphere deelender plant, zooals in het collenchijm, de sluitcellenin de epidermis en de buitenste lagen der vrucht;het dient hier blijkbaar tot bescherming der plan-ten tegen dierenvraat." Clautriau is van meening dat het meestealkalo??de in de 2 lagen cellen, naar buiten het 1) Anema loc. cit. pag. 57. 2) Bot.-Centralblatt 1894, p. 174. 3) Ann. <1. 1. soo. beige de microscop. T. 18 1894, p.

35.



??? 35 endosperm begrenzende, aanwezig is, n.l. in de â€žcel-lules cubiques et cellules tabulaires." Daarenbovenvond hij het ook in epidermis en parenchijm vanhet pericarp en sporen in het endosperm, welkehij aanneemt door diffusie aldaar te zijn gekomen. Ook TsctiiESCH hield evenals een zijner leer-lingen Elfsteand de z. g. coni??ne laag (binnenstelaag van den vruchtwand) voor den hoofdzetel,doch zij voegen daarbij, dat ook de overige deelenvan den vruchtwand, voornamelijk de epidermis,alkalo??de bevatten. Zoowel Baeth als ik vonden geen voldoendezekerheid om de aanwezigheid van alkalo??de in deepidermis aan te toonen. In het parenchijm tus-schen de epidermis en de binnenste cellaag vanden vruchtwand (coni??ne-laag) vond ik vooral inde ribben en wel om den vaatbundel altijd alka-lo??de, terwijl ook mij de z. g. coniine-laag daaraanhet rijkste toeschijnt. In de groeven vond ikgewoonlijk geen of weinig alkalo??de. Met JJK gelukte het mij niet in het endo-sperm met zekerheid alkalo??de aan te toonen. 1) Tschirsch en Oesterle Anatomischer Atlas der Pharmacognosieund Nahrungsraittelkunde. Leipzig

1895â€”98. pag. 160. 2) Studier ??fver alkaloidernas lokalisation. Upsala universitets ?¤rs-skrift 189.5. pag. 117. 3) loc. cit. pag. 296.



??? 36 Mayer\'s reagens gaf in dezen betere- uitkomsten.Na afwasschen van het overtollige reagens in water,werden de doorsneden in Hg S-water gebracht enzag ik nu dat in het buitenste gedeelte van hetendosperm de cellen veel donkerder gekleurd alsmeer naar binnen. In â€žleege" doorsneden (diealvorens met Hg S-water behandeld te zijn, in wijn-steenzure alcohol waren uitgewasschen) zag ik hetendosperm overal in gelijke mate donker gekleurd.Het alkalo??de schijnt dus voornamelijk aan de peri-pherie van het endosperm voor te komen. De kiemplanten, die ik uit Conium-zaden ver-kreeg, en waaraan met het bloote oog ?Š?Šn stengel-blaadje zichtbaar was, bevatten in geen orgaan,noch hypocotyle as, noch stengeltje noch zaadlobben,noch worteltje eenig alkalo??de. Ook het jonge blad,waarvan de bladsteel, zoowel als de bladschijf werdonderzocht, was er vrij van. Na verloop van een maand werden eenige exem-plaren onderzocht, waarin eindelijk eenige alkalo??de-reactie verkregen werd en wel het eerst in deepidermis van den stengel en den bladsteel. Debladschijf van het jongste zoowel die van het oudsteblad bevatte niets. In het phloeem

van denstengelvaatbundel ontdekte ik in groote cellen met



??? 37 wijd liiraen bruinrood gekleurde korrels (ik bezigdeJJK \'als reagens), die bleken te liggen in zeefvaten,en wel in een dunne laag tegen de zijwanden.Ook Abema vond dit zetmeel, dat hij Floride?Šn-zetmeel noemt, op dezelfde plaats, terwijl dit ookdoor Teeub in Pangium edule is gesignaleerd. Terwijl in den vruchtwand en ook in het zaadzelve alkalo??de aanwezig is, blijft hiervan na kie-ming in de kiemplant niets meer over. Bovendienis het een bekend feit dat de onrijpe Oonium-vruchten rijker zijn aan plantenbasen dan rijpe.Er heeft dus tijdens het rijp worden en kiemenverlies aan alkalo??de plaats, zonder dat dit verliesdoor een minder noodzakelijke behoefte aan bescher-ming tegen dierenvraat wordt gewettigd. Dezenoodzakelijkheid blijft toch, zoo zij tijdens die stadianiet nog van meer dringender aard is geworden,na kieming of tijdens het rijpen evenzeer bestaan. Tevens volgt uit het onderzoek der kiemplantenvan Conium dat zij l?¤ngeren tijd vrij van alkalo??dezijn dan andere. Eerst in de 4ÂŽ week kon hetraicrochemisch worden aangetoond in de epidermisvan den stengel en den bladsteel. 1) Ann. du jardin

botanique de Buitenzorg XIII. pag. 28.



??? 38 C. de Papilioiiaceae: Cytisus Laburnum L. Lupinus luteus L. Het cytisine, dat in betrekkelijk groote hoeveel-heid in de zaden, doch ook in alle andere organendezer plant aangetroffen wordt, heeft een onderwerpvan studie uitgenoaakt voor velen, doch hebben wijaan onze landgenooten v. d. Moer Pl??gge enRauwerda de belangrijkste gegevens daaromtrentop chemisch, physisch en physiologisch gebied tedanken. Van der Moer stelde o. a. de formuleGil 0 voor cytisine vast, vond een nieuwe bereidingswijze, eene karakteristieke reactie, entoonde de indentiteit van cytisine met ulexine aan,welk alkalo??de in TJlex europaeus L. voorkomt.De zaden zijn 3â€”5 mM. groot, langwerpig met 1) J. v. d. Moer. Over cytisine, het vergift van den gouden regenen over de indentiteit van cytisine en ulexine. Diss. G-roningen 1890. 2) P. C. Pl??gge. Onderzoekingen over het voorkomen van cytisinein verschillende Papilionaceae. Nederl. Tijdschr. voor Geneeskunde 1895.11, pag. 485. 3) P. 0. Pl??gge en A. Ealwerda. Voortgezette onderzoekingen overhet voorkomen van cytisine in verschillende Papilionaceae Nederl.Tijdschr. voor Pharm. Chemie en Tonicol, 189G, pag.

331 en 1897, pag.353. Zie verder ook Gerhard en Symons. Pharmac. Journal und Transactions 1889. 22 Junipag. 1029. Kobert. Deutsch. Med. Wochenschrift 1890, 8 Mai pag. 406.Partheil. Archiv, der Pharm. Bd. 230, pag. 448. Bd. 232, pag. 161.Buchka und Mageliia??s. Ber. d. Deutsch, chem. Ges. 24, pag. 253 en 674.Dr. J. Lammers. Arch. d. Pharm. Bd. 235, pag. 374.



??? 39 bolle onder- en bovenzijde, donkerbruin tot zwart.Naast den duidelijk zichtbaren liilus ligt een uit-puilend gedeelte, waarin de kiem is verscholen. De microscopische houw van het zaad nagaandevindt men dat de hoornachtige, zwartgekleurdezaadhuid bestaat uit 1Â°. eene laag radiaal gestrektesclerenchijmcellen, die palissadevormig, vast aanelkaar grenzen. In het smalle lumen van dezecellen is de nog aanwezige celinhoud als een zwart-groen klompje te onderscheiden ; 2Â°. een laag dik-wandige cellen door groote intercellulaire ruimtenvan elkaar gescheiden; zi.] zijn van boven smal enloopen als een glazen kolf naar beneden toe wijduit; 3Â°. 6â€”8 lagen dunwandige parenchijrncellen(bij den hilus soms 12 lagen) die eerst rond, naarbinnen toe tangentiaal gerekt zijn en de binnenstezaadhuid vormen. De zaadlobben volgen daarop en hebben aande buitenzijde een kleincellige epidermis met ver-dikte cuticula, terwijl het binnenste weefsel uitmeer langgerekte cellen bestaat, die gevuld zijnmet aleuron korrels. Localisatie in het zaad. De sclerenchijmcellenvan de zaadhuid bleken geen cytisine te

bevatten.Zelden was zulks ook het geval met de tangentiaalgerekte dunwandige cellen die daaronder volgen:



??? 40 in den regel kon het daarin niet worden aange-toond. De zaadlobben zijn de hoofddragers van alkalo??de.Laat men doorsneden hiervan eenigen tijd (10minuten) in JJK-oplossing liggen, dan neemt meuonder het microscoop waar, dat buiten de cellenlangzamerhand een kristallijn neerslag in den vormvan roodbruine naalden ontstaat. Dit neerslag lostgemakkelijk in alcohol van 90% op. Wanneer men de zaden voorzichtig vau dezaadhuid ontdoet, en de zaadlobben met kiem, metI water uitkookt, dan neemt men waar dat JJK, Maybr\'s reagens, tannine-oplossing, in \'t kort devoornaamste alkalo??de-reagentia een overvloedig prae-cipitaat met de gefiltreerde oplossing geven, welkpraecipitaat wederom gemakkelijk in alcohol op-losbaar is. Kookt men nu ook de zaadhuid afzonderlijkmet zuur water uit, dan verkrijgt men geen alka-lo??de-reactie. Deze resultaten werden bevestigd door het micro-chemisch onderzoek met Mayer\'s reagens en zwavel-waterstofwater. Ik kon in â€žvolle" doorsneden metdeze 2 reagentia een zwart praecipitaat in de cellen vande zaadlobben waarnemen, terwijl in â€žledige" door-sneden slechts een grijsgekleurd praecipitaat ontstond.



??? 41 j In de kiem kon ik niet met zekerheid alkalo??de | aantoonen. \' 1 Zoodra het kiempje uit het zaad te voorschijn ^ kwam, onderzocht ik dit microchemisch en kon ik ; in de meeste gevallen reeds alkalo??de in de epider- \' mis aantoonen. Enkele malen echter kon ik geene | reactie te voorschijn roepen met JJK, Mayer\'s I reagens en kaliumbismuthiodide. Toen de plantjes | ongeveer 3 cM. hoog waren, was in de zaad- | lobben eene vermindering van alkalo??de onder \'t j microscoop duidelijk waar te nemen. Om mij | echter van deze vermindering te overtuigen, be-paalde ik naast elkaar kwantitatief het cytisine-gehalte in ongekiemde zaden en in deze kiem-plantjes. Daar deze in water gekiemd waren, hadgeen vermeerdering van drooggewicht plaats, entoch bleek uit deze bepalingen dat de hoeveel-heid alkalo??de sterk was afgenomen.Ongekiemd zaad bevatte gemiddeld 1.731% | . .De kiemen bevatten â€ž 0.462% \' Niettegenstaande deze vermindering in toto, waser in de hypocotyle as meer alkalo??de aan te toonen \' als te voren. Want nu was dit behalve in deepidermis, ook hier en daar in cellen

onmiddellijkdaaronder gelegen, aanwezig. Het worteltje waser vrij van.



??? 42 14 dagen daarna was de localisatie in deplanten, die nu een stengelblad gemaakt hadden,veranderd, tenminste in de Hypocotyle as. In de nabijheid van het worteltjewas het cytisine bijna uit alle epidermiscellen ver-dwenen. Slechts enkele vertoonden het alkalo??de-praecipitaat. Hooger op, in de nabijheid der zaad-lobben was de localisatie dezelfde gebleven alsvroeger. Zaadlobben. Alle epidermiscellen zoowel vanboven- als onderzijde bevatten nog alleen het alka-lo??de, terwijl vroeger het alkalo??de in alle cellenverspreid was en in het zaad de zaadlobben dehoofddragers van het cytisine waren. Stengeltje. Alkalo??de in de epidermis. P Blad: In epidermis van de bovenzijde, bijuitzondering in de epidermis der onderzi^ide. Worteltje. Niets. Wederom 14 dagen na het vorig stadium warenaan de plant 3 jonge 3-tallige blaadjes ontwikkeld.De localisatie van het cytisine was niet in het oogloopend veranderd. Alleen was merkbaar dat vanbeneden af het alkalo??de uit de epidermiscellen vande hypocotyle as verdween, terwijl deze daar terplaatse aanmerkelijk in dikte was toegenomen.



??? 43 Hoe ouder de plant nu wordt, des te meer ver-dwijnt het alkalo??de uit de epidermiscellen van dehypocotyle as en den stengel, terwijl het zich inplanten van 2 maanden oud, reeds in het paren-chijm, waarin v????r dien tijd slechts zeer geringesporen voorhanden was, vertoont. Tevens treedtop dezen leeftijd op den voorgrond het feit, dathet worteltje, aanvankelijk geheel vrij van alka-lo??de, nu in de epidermis en in eenige cellen on-middellijk daaronder, alkalo??de laat aanwijzen. Uit het onderzoek van Cytisus Laburnum blijktdus 1Â°. dat, in tegenstelling met de zaden van deSolanaceae, de cellen van de zaadhuid geen ofsoms misschien sporen alkalo??de bevatten. 2Â°. dat het alkalo??de van het zaad voor verreweghet grootste gedeelte, (zoo niet alles) in de zaad-lobben voorkomt. Het komt hier voor in dezelfdecellen, welke voor een groot deel gevuld zijn metaleuronkorrels, die bij de kieming worden verbruikt. 3Â°. dat na kieming het alkalo??de-gehalte ver-mindert. 4Â°. dat het cytisine voor \'t eerst optreedt inde epidermis, doch later uit de epidermis verdwijntom in meer dieper gelegen weefsels

wederom tevoorschijn te komen. ?œ



??? 44 Lupinus luteus. L. De alkalo??den lupinine (kristal) iseerbaar) -enlupinidine (vloeibaar) die in deze voor den land-bouw belangrijke plant aanwezig zijn, hebben aan-leiding gegeven tot vele onderzoekingen, waarvan deresultaten tegenstrijdig waren. V????rdat Berendvoor lupinine de formule Ogi H^^ N^ O3 en voor lupi-nidine de formule Og Hjj N had vastgesteld, beston-den er 5 empirische formules voor lupinine. Dievan Baumert bleek de eenige juiste te zijn. Uitde onderzoekingen blijkt verder dat er 5 lupine-alkalo??den zijn, waarvan voorkomen: lupinine-lupinidine rechts-lupanine ÂŽ) in Lupinus angustifolius L.rechts lupanine |inaktief â€ž rechts lupanine j. . . ^ ^ m Lupinus perennis L. 1) Beri??nd. Arch. (.1. Pharm. Bd. 235, pag. 262. 2) Habilitationsschrift â€žLupinin." Zie verder over Lupine-alkalo??deu :L. S. Davis. Die lupanine der weissen Lupine. Arch. d. Pharm. Bd.23.5, pag. 109. K. Gerhard. Ueber die alkalo??de der schwarzen Lupine ibidem,pag. 342. 3) 0,5 H24 Ns O. 4)  ci5 H24 nÂ? o. â€” ci5 hi4 n2 0. in Lupinus luteus en niger L. in Lupinus albus L.een nog onbekend alkalo??de



??? 45 De zaden van Lupinus luteus zijn 5â€”8 mM.lang, niervormig, grijs van kleur met donkerbruinetot zwarte vlekken, die soms een slangenhuidachtigeteekening vertoonen. Naast den hilus vertoontde zaadhuid eene verhooging, waaronder de eigen-lijke kiem (plumula en radicula) gevonden wordt. Microscopische houw van het zaad. De leder-achtige zaadhuid bestaat, zooals bij vele Papilio-naceae-zaden het geval is, eerst uit een laagsclerenchymcellen, die radiaal gestrekt, onmiddelUjktegen elkaar liggen en slechts een klein lumenvertoonen. Hier en daar vindt men een groepjedat donkergekleurd is, overeenkomende met deteekening op het zaad, van buiten af te zien.Daarop volgt een laag dikwandige rechthoekigetot vierkante cellen zonder inhoud (alleen lucht),die naar de binnenzijde begrensd worden doortangentiaal gerekte, doch ook soms ronde paren-chymcellen. Deze vormen een laag van 10cellen dikte; alleen daar, waar zij de kiem om-geven, dubbel zoo dik. Naar binnen toe treft menverder de zaadlobben aan, waarvan de epidermiskleincelhg is, evenals de laag van cellen

onmiddellijkdaaronder. Verder zijn zij groot en polyediisch. loodioodkalium-oplossing geeft met de lupine-alka- 1) Tegen de zaadlobben zijn deze parenchijmcellen sterk platgedrukt.



??? 46 lo??den in de cellen een amorph bruin praecipitaatmet blauwen weerschijn bij het op- en nederdraaiender micrometerschroef, en zijn die basen daardoorgemakkeUjk op te sporen. In het zaad werd deze blauwe weerschijn nietwaargenomen. Alleen in de cellen van de cotylenwerd een duidelijk amorph bruin praecipitaat ver-kregen, dat in â€žledige" doorsneden niet terugge-vonden werd. Ook langs macrochemischen wegbleek mij dat de zaadlobben, die het zaad voor\'t grootste gedeelte opvullen, dragers zijn van al-kalo??de. Ook in de kiem zijn sporen aan te toonen. Den 23ÂŽ\'ÂŽ" Maart werden zaden uitgezaaid en dedaaruit gekiemde plantjes aan een microchemischonderzoek onderworpen. Toen de radicula te voor-schijn kwam, bevatten alleen de zaadlobben alka-lo??de, doch scheen dit hierin reeds verminderd. Na5 dagen was de hypocotyle as reeds vleezig genoegom het maken van doorsneden mogelijk te maken.Zoowel met JJK-oplossing als met kaliumbismuth-iodide ontstond een overvloedig alkalo??de-praecipitaatin vele cellen binnen den vaatbundelkring. In denvaatbundel was alleen het parenchijm drager vanalkalo??de. Daarbuiten bedroeg het

aantal rijen cellen26, waarvan de 10 binnenste (dus grenzende aan



??? 47 den vaatbundel) alkalo??de bevatten. In de zaad-lobben werd nu slechts weinig praecipitaat verkre-gen, vergeleken met hetgeen in het zaad was waar-genomen. Ongeveer 14 dagen na uitzaaien werd in denstengel het volgende waargenomen : terwijl in hetvorig onderzocht stadium het alkalo??de buiten denvaatbundelkring geconcentreerd was in de 10 bin-nenste lagen van het schorsparenchijm, had het zichnu reeds over de meeste schorsparenchijmcellen ver-spreid tot zelfs in de epidermis. In den vaatbundelwas wederom het parenchijm van hout- en bast-gedeelte de hoofdzetel, terwijl enkele jonge bast-elementen ook eenig alkalo??de huisvestten. Wortel. De epidermis is vrij van alkalo??de,daarentegen komt het voor in de meeste schors-parenchijmcellen, evenals in het parenchijm van denvaatbundel en in jonge bast-elernenten. In de zaadlobben was het alkalo??de alleen nogin de epidermis aanwezig. 14 dagen na het vorig stadium was in de zaad-lobhen alleen nog eenig alkalo??de in de epidermisvan de binnenzijde aanwezig. In den stengel en den wortel was de localisatiedezelfde

gebleven, met dit onderscheid evenwel,



??? 48 dat alleen zeer duidelijk eene vermindering in hetschorsparenchijm, merg en ook in de epidermis waswaar te nemen. 1ÂŽ paar stenge??bladeren. In de bladscheede wasin de epidermis (niet in haren) alkalo??de aanwezig,tevens in het parenchijm van den vaatbundel enin het parenchijm, liggende tusschen vaatbundel ende bovenzijde, alwaar het uit 45 rijen cellen bestaat. Wat den bladschijf betreft, bevat deze alkalo??dein de epidermis onder- en bovenzijde ; in het paren-chijm alleen onder en boven den hoofdnerf. Ook in den steel is de epidermis de drager vande plantenbasen, terwijl zij bovendien hier en daarin den laag onmiddellijk daaraan grenzende en ookin het vaatbundelpai^enchijm worden aangetrofFen. Onderzoekt men nu een nog verder stadium, danziet men dat wat den stengel betreft, de vermin-dering in het parenchijm, merg en epidermis z????veris gegaan, dat daarin geen alkalo??de meer wordtaangetroffen. Zeer karakteristiek is echter nu delocalisatie geworden. Alleen het eigenlijke bast-gedeelte, dus het eiwitvoerende phloeem, is de zetelvan alkalo??de, en vond ik het niet alleen in de begelei-dende cellen, maar zelfs hier en

daar in zeefvate}i. Oudste blad. In den bladschijf was alleen in de



??? 49 epidermis van de bovenzijde alkalo??de aanwezig, inden steel waren vaatbundelparencbiim en jonge vatendaarvan de dragers. Jonger blad. Alkaloide in epidermis boven- enonderzijde van den schijf. In den steel was het indezelfde weefsels als in het oudste blad aanwezig, dochbuitendien nog in parenchijmcellen om den vaat-bundel, en wat den vaatbundel zelve betreft, injonge zeefvaten. In het jongste blad. was het bladparenchijm dezetel, terwijl de epidermis vrij van alkalo??de was.In den bladnerf bevatten enkele parenchijmcellenom den vaatbundel daarvan een weinig. Wortel. Vertoonden de schorsparenchijmcellenop vroegeren leeftijd van de plant praecipitatenmet de gebezigde alkalo??de-reagentia, im was daar-van niets te bespeuren, hetgeen ik hierboven reedsvoor den stengel constateerde. Ook in den wortelzi_jn het nu de eigenlijke bast-elementen, die alka-lo??de bevatten. De begeleidende cellen zijn er zelfsrijk aan, terwijl in zeefvaten weinig kon wordenaangetoond. Het parenchijm van het phloeem-gedeelte, dus ook bij de eigenlijke bast behoorende,voerde zelfs ook alkalo??de. Resumeerende, komt

men\'bij deze plant tot den 4



??? 50 hoofdindruk, dat de locaHsatie van alkalo??de zeerinconstant is. Zijn in het zaad de cotylen daar-mede opgevuld, na zekeren tijd is daarin niets ofslechts weinig overgebleven. De plaats van hetalkalo??de bepaalt zich dan tot cellen in en dicht bijden vaatbundel gelegen, en in de epidermis. Hoeouder nu de plant wordt, des te meer alkalo??deverdwijnt er uit het schorsparenchijm, epidermis enmerg, en is het in den vaatbundel beperkt tot hetphloeem gedeelte. De begeleidende cellen zijn ervoor een groot deel mede gevuld, terwijl in de zeef-vaten weinig wordt aangetroffen. D. ??offea arabica L. De zaden, die mij van deze plant ter beschikkingstonden waren uit de vruchten genomen en groo-tendeels van de buitenste zaadhuid bevrijd, zoodatik alleen het gedeelte binnen de zaadhuid kon on-derzoeken. De zaden bestaan, behalve de kiem, verder ge-heel uit endosperm, waarvan de veelhoekige cellenafwisselende knoopverdikkingen vertoonen in de 1) Den heer J. K. Budde, hortulanus van den Hortus te Utrecht,breng ik hier mijn dank voor het bezorgen van deze zaden en voor devriendelijke welwillendheid, waarmede hij mij tijdens mijn arbeid be-hulpzaam

was.



??? 51 cel wanden. Deze cellen bevatten eene aanmerke-lijke hoeveelheid vet ( 16 en slijm (Â? 24 %)en maken daardoor het waarnemen van alkalo??de-praecipitaten moeilijk. Nadat de doorsneden 5 minuten in JJK.-oplos-sing hadden vertoefd, was in alle cellen van hetendosperm een korrelig praecipitaat aanwezig, enwas de verdere inhoud groenbruin gekleurd. Inâ€žledige" doorsneden werd deze reactie niet verkre-gen. Ook werd dit resultaat bevestigd door hettoepassen van Mayer\'s reagens en (na afwasschen)met Hg 8-water. In de kiem kon ik de aanwezigheid van alka-lo??den niet aantoonen. Bevatte het zaad dus alka-lo??de, in het kiemplantje kon de aanwezigheid daar-van niet worden bewezen. De hypocotyle as werd zoowel onmiddellijk onderde cotylen (welke nog in het wegterende endospermwaren verscholen) als aan haar voet onderzocht.In een doorsnede op de eerstgenoemde hoogte werdmet JJK in de epidermis en in de cellen binnenden vaatbundel (merg) eene grijsbruine verkleuringwaargenomen, welke bleek niet door alkalo??de te zijnveroorzaakt. Ook aan den voet van de hypocotyleas

werd geen coffe??ne aangetoond. De cotylen waren er ook vrij van, evenals de



??? 52 wortel, terwijl ik hier met nadruk bijvoeg dat ookhet endosperm, waarvan nog slechts weinig wasovergebleven, geheel vrij van alkalo??de was. In het vegetatiepunt kon ik geen alkalo??de aan-wijzen. Men kan uit deze gegevens de conclusietrekken, dat het alkalo??de in het zaad aanwezig,op eene nog onbekende wijze is veranderd in anderestoffen, die niet met alkalo??de-reactieven zijn op tesporen. E. Cinchona Ledgeriana. Moens. Terwijl alle zaden tot n?? door mij ter onderzoekgenomen, alkalo??de-houdend zijn en vroeg of laatna kieming het aanzijn geven aan plantjes, die alka-lo??de voerden, bevat het zaad van de CinchonaLedgeriana geen alkalo??de. Toch ontstaat daaruiteen kiemplantje, dat onmiddellijk na kieming reedsalkalo??de vertoont. Nadat ik microchemisch de afwezigheid in hetkinazaad had aangetoond, controleerde ik dit resul-taat nog langs macrochemischen weg. 1Â°. De Grahe\'sche proef bevestigt het verkregenresultaat volkomen. Bij verhitting van het fijngewreven zaad in een reageerbuisje, werden geenroode dampen waargenomen, die zich tot een bruin-roode teer verdichten.



??? 53 2". Na uittrekken van 5 gram fijn gewreven zaadmet zoutzuurhoudend water (1 zoutzuur v. 12.5 Vo op50 water), koken, filtreeren en uitdampen op ver-schillende horlogeglazen, werd noch met Mayer\'sreagens, noch met Ioodioodkalium â€ž â€žTannine â€ž â€ž Pikrinezuur een alkalo??de-neerslag verkregen. Een gedeelte van het ter mijne beschikkingstaande zaad werd in gewone tuinaarde, gemengdmet zand, uitgezaaid, l^a 15 dagen was het zaadz????ver ontkiemd, dat het worteltje zichtbaar was,en de zaadlobben het gevleugelde zaad even bovenden grond opschoven. Op het oogenblik, dat met een loupe het wor-teltje zichtbaar werd, kon ik reeds in dit orgaanalkalo??de aantoonen, en wel in het schorsparenchijm.De epidermis en de haren, en ook het vaatbun-del tje waren er vrij van. De mogelijkheid was niet geheel buitengesloten,dat het zaad stikstof uit den bodem of uit hetbegietingswater had opgenomen, en deze dan hadmedegewerkt om het alkalo??de te vormen. Om mi] van dezen invloed, hoe onwaarschijn-



??? 54 W?Šm lijk deze ook zijn moge, te vrijwaren, liet ikzaden kiemen in duinzand, dat vooraf door mijgezuiverd was. Daartoe werd dit zand eerst gezift,uitgegloeid, dan met verdund zoutzuur gekookt,uitgewasschen met gedistilleerd water en gedroogd.De kiembak werd nu met een glazen stolp over-dekt en nu en dan met gedistilleerd water begoten.Het bleek nu, dat niet alleen hierin de zaden zeergoed kiemden, doch dat ook de kiemplanten tochonmiddellijk alkalo??de bevatten. Toen, 5 dagen later boven den grond de hypo-cotyle as zichtbaar werd, bleek ook deze reedsalkalo??de te bevatten, en wel in het parenchijmtusschen epidermis en vaatbundel (schorsparenchijm);epidermis, haren en vaatbundel bevatten ook hieringeen alkalo??de. Ik had hier reeds gelegenheid opte merken dat er geen verschil in bouw was tusschenalkalo??de-houdende en alkalo??de-vrije cellen. Degrootte der cellen, en tevens de dikte van de cel-wanden zijn in beide soorten gelijk. De locaHsatie blijft dezelfde in de hypocotyle asen in het worteltje, wanneer de zaadlobben zichontplooid hebben. Deze zijn slechts 2 cellagen dik,behalve in de nabijheid van het steeltje, waar de



??? 55 vaatbundel intreedt. Alleen de cellen, die onmid-dellijk den vaatbundel omgeven, bevatten alkalo??de. Ook een plantje, waaraan het eerste paar blaadjeswas ontwikkeld, vertoonde dezelfde localisatie vanalkalo??de in de hypocotyle as en ivorteltje als voor-heen, welke ook dezelfde in het stengellid tusschende cotylen en het eerste paar bladeren h\\eek te zi^jn. Het bladsteeltje hield veel alkalo??de in het schors-parenchijn, doch niets in epidermis en haren, terwijlnoch het parenchijm, noch de epidermis van den blad-schijf alkalo??dehoudend waren. De groeitop, en de jongste blaadjes in aanlegwaren eveneens vrij van basen. Een verder stadium, waarin 2 paar stengel-blaadjes, derhalve 3 internodia (de hypocotyle asmede gerekend) ontwikkeld waren, bracht het vol-gende aan het licht. P internodium (hypocotyle as): alkalo??de in velecellen van \'t schorsparenchijm, nooit in kristalcellen. 2" internodium. Dito. 3ÂŽ internodium. In bijna alle schorsparenchijm-cellen was alkalo??de aanwezig, en bleek bij ver-gelijking met doorsneden van lagere internodia, dateen duidelijke toename naar den top

plaats had.



??? 56 Blaadjes. De steelen houden het alkalo??de alleenin het parenchijm om den vaatbundel vervat, ter-wijl de bladschijven er overal vrij van zijn. Daarechter, waar de bladsteeltjes in den schijf overgaanen de laatste dikker is dan 2 cellagen, vindt menook in \'t parenchijm alkalo??de; niets in den vaat-bundel en niets in de epidermis. Resumeerende: het zaad is vrij van alkalo??de,brengt echter een kiemplant voort, waarin reedsop den jongsten leeftijd alkalo??de aanwezig is. Ditbevindt zich dan in cellen van het schorsparenchijmen vormt zich uit stikstofhoudende verbindingen,te voren in het zaad aanwezig. In \'t algemeen zijn altijd parenchijmcellen dragersvan alkalo??de en neemt dit, naar den top gaande,in de internodia toe.



??? Toelichting\' bij de overzichtslijst. Wanneer men bij de 3 door mij onderzochte8olanaceae: Hyoscyamus niger, Datura Stramoniumen Atropa Belladonna, de localisatie der alkalo??dennagaat: 1ÂŽ in het rijpe zaad,2ÂŽ na kieming in de plant,dan ziet men dat deze in het zaao? vrij wel bij allendezelfde is. Het meeste alkalo??de komt voor inde z.g. â€ž voediugslaag" (ik bewees dit voor Da^waStramonium langs macrochemischen weg), maarbovendien trof ik bij Datura in het endosperm eenbelangrijke hoeveelheid aan. Uit analogie kan menveilig aannemen, dat ook in het endosperm vanHyoscyamus en Atropa alkalo??de voorkomt. Zoowel Mollb als Cla??triau vonden, dat bij deze3 Solanaceae endosperm en embryo steeds vrij zijnvan alkalo??de, terwijl Barth over de aanwezigheidvan â€žsporen alkalo??de" in dat weefsel twijfelt.



??? Overzichtslijst over de resultaten Zaad. Kiemplantje, zoodrahet geschikt was om ge-praepareerd te worden. 5 dagen na vorig sta-dium. DaturaStramonium L. Binnenste lagenvan de zaadhuid(voedingslaag) enendosperm. Geen alkalo??de.Nu en dan sporen inhet vegetatiepunt. Als in vorig sta-dium. Atropa Belladonna L.Dito als Datura Str. Dito als Datura Str. Als in vorig stadium. Hyoscyamus nir/er L.Dito als Datura Str. d. a Dito als Datura Str. Als in vorig stadium. Â? 14 dagen na vorigstadium. Vegetatiepunt. Vegetatiepunt. Epidermis, schors-parenchijm en zet-meelscheede. Sten-geltje. Blad. (Epidermis. Vegetatiepiint.Hypoco- jtyle as.Sten-geltje. \' Blad- I Epidermis,steel. I zetmeelscheede.Blad- j â€ž ,, ,schijf. 1 alkalo??de. "Wortel, j Epidermis. , Epidermis. 14 dagen na vorigstadium. Sten-I Jonge vatengel. I van \'tphloeem.I Alleen jonge, ) vaten van denvaatbundel in( de bladnerven. 7 weken na kiemen,j Merg, minder danSten- I vroeger in epider-gel. j mis en schorsparen- \' chijm.Jong Epidermis van steelblad. en schijf. Schorsparenchijm,Steel. zetmeelscheede, jonge vezels.Q^ij^ I Analoge localisatieblad Wad, doch I minder alkalo??de.Wor- I Schorsparenchijm,tel. {

mergstralen.



??? Van het localisatie-onderzoek. Cytisus Laburnum L.Zaadlobben. l??ipinws lut ms L.Zaadlobben. arabica L.Endosperm. riana. moens.Green alkalo??de. Zaadlobben (doch ver-minderd). Hypo- [ cotyle j Epidermis,as. \' Zaadlobben (veel ver-minderd). Hypo-cotyle as.Zaad-lobben. I Bovenaan inepidermis.Beneden nietmeer.J Alleen nogI epidermis. Zaadlobben (doch vermin-derd). Parenchijm bin-Hypo- I nen vaatbundel-cotyle { kring en in paren-chijm van devaatbundels.Ook in eenigelagen parenchijmgrenzende aan devaatbundels.Zaadlobben (veel vermin-derd). Alle schorsparen-chijmcellen envele epidermis-cellen. Verderparenchijm vanden vaatbundelen jonge bast-elementen.Meeste schors-parenchijm-cellen. Verderdito als hypo-I cotyle as.Zaad- I Alleen de epider-lobben. l mis. Green alkalo??de. Hy-poco-tyle as Schors-pareii-chijm. Geen alkalo??de. Als in vorigstadium. Als in vorigstadium; al-leen alkalo??dein zaadlobbendaar, waardevaatbundelintreedt. Hypo-cotyle Wortel. , Stengel en vfortel als invorig stadium.I Scheedeepidermis,parenchijm vanden vaatbundelen bij vaatbun-

del.Schijfepidermis,parenchijm bijvaatbundel.Steelepidermis,parenchijm vanden vaatbundel. Als in vorig stadium,doch vermindering inepidermis en optredenvan alkalo??de in hetparenchijm. Wortel-1 Epidermis. Blad.



??? 60 De resultaten van de localisatie in de kieynplantraet elkaar vergelijkende, komt men tot de slotsom,dat in den eersten tijd na kieming allen zich opanaloge wijze gedragen : Bij allen komt een sta-dium voor waarin geen alkaloide aanwezig is,behoudens de geringe sporen die gewoonlijk in hetvegetatiepunt aanwezig zijn. Enkele malen kon ikhet echter ook hierin niet aantoonen. In iedergeval moet men, naar aanleiding van de onderzoe-kingen van Clauteiau, aannemen dat dit alkalo??deniet uit het zaad daarheen verplaatst, maar tijdensde kieming nieuw gevormd is. Dit stadium duurt bij de eene langer dan bij deandere kiemplant, doch wordt ook bij de 3 ver-schillende species wederom gevolgd door een 2ÂŽstadium, waarin alkalo??de optreedt. Is er hierin overeenkomst, anders is dit met deweefsels, waarin de planten-basen bij de Solanaceae,worden aangetroffen. Komt bij Hyoscyamus rviger het alkalo??dehoofdzakelijk in de epidermis der verschillende or-ganen voor, bij Atropa Belladonna wordt het bui-tendien nog in het schorsparenchijm aangetroffen,terwijl Datura Stramonium geheel in afwijking metde 2 eerstgenoemde, alleen in jonge vaatbundel-

elementen alkalo??de herbergt.



??? 61 Waar bij de vergelijking der localisatie bij ver-tegenwoordigers van ?Š?Šnzelfde plantenfamilie reedszoo uiteenloopende resultaten verkregen werden,was het niet te verwonderen dat zulks het gevalzou zijn bij de vertegenwoordigers van verschillendeplantenfamilies, door mij onderzocht. In de verdeeling van alkalo??de in verschillende??veefsels van jonge planten, tot verschillende speciesbehoorende, heerscht geen analogie. De 5 andere plantensoorten die ik mij koos,kunnen in 2 afdeelingen gesplitst worden, n.l. 1ÂŽ in die, waarvan het zaad alkalo??de-houdend is. 2ÂŽ die, waarvan het zaad alkalo??de-vrij is. Uit beiden ontstonden vroeg of laat planten metalkalo??de. Tot de V soort behooren Coniuni maculatum,Cytisus Laburnun, Lupinus luteus en Ooffea arabica,terwijl van de 2ÂŽ soort alleen Cinchona Ledge-riana de vertegenwoordiger is. Terwijl bij Conium en Coffea geen spoor vanalkalo??de in het jonge plantje kon worden aange-toond, kon dit bij Cytisus Laburnun en Lupinusluteus zeer vroeg na kieming geschieden. Bij Coniummaculatum bevatte de plant nog 4 weken na kie-ming van het zaad geen

alkalo??de, terwijl bij Coffea



??? 62 arahiaa na 3 weken zulks nog het geval was. Lupinus luteus herbergt in het kiemplantje on-middellijk na kieming alkalo??de in parenchijmcellen,terwijl bij ??ytisus Laburnum het eerste optredenin de epidermis plaats heeft. Eerst later verminderthet alkalo??de in de epidermis en treedt het in \'tparenchijm op. Bij Lupinus luteus heeft juist het omgekeerdeplaats. Later treedt het namelijk hier in de epi-dermis op. Zeer verrassend is de toestand bij de vertegen-woordiger der 2ÂŽ soort: Cinchona Ledgeriana. Hiertreedt uit het alkalo??de-vrije zaad terstond bij kie-ming alkalo??de op, dat in parenchijm en niet inepidermis zijn zetel heeft. Wat de localisatie aangaat in de zaden van dedoor mij onderzochte niet-Solanaceae, blijkt dezeverschillen op te leveren. Immers Conium macula-turn zaden hebben slechts weinig alkalo??de in hetendosperm, doch bevat de binnenste laag van denvruchtwand en het parenchijm daarvan de grootstehoeveelheid. Zeer kenmerkend is het voor de 2 PapilionaceaeLupinus luteus en Cytisus Laburnum, dat beidehet alkalo??de in de zaadlobben (die hier het endo-



??? 63 sperm vervangen) huisvesten. Ook Ooffea arabica-zaden hebben in het endosperm alkalo??de verzameld. Het blijkt dus, dat alle alkalo??de-houdende zaden,door mij onderzocht, of in het endosperm ofin de endosperm-vervangmde zaadlobben alkalo??debevatten. Gaan wij nu de localisatie van alkalo??de na ineen verder stadium, dan ziet men dat, behalve bijLupinus luteus, in de vaatbundel-elementen eerstlater alkalo??de kan worden aangetoond. Gewoonlijkzijn het parenchijmcellen of jonge vaten van hetphloeem, waaraan men nog geen duidelijke differen-tiatie kan waarnemen. Bij Lupinus luteus geluktehet mij zelfs in begeleidende cellen en in zeefvatenalkalo??de op te sporen. In een onderzoek dat ikbij een volwassen exemplaar van Cytisus Labur-num instelde, was het mij bovendien reeds gebleken,dat in de begeleidende cellen in het bastgedeeltevan een zij wortel van Â? 1 c.M. middellijn, rijkelijkalkalo??de voorkwam. Ten slotte vermeld ik hier nog eens, dat bijCytisus Laburnum en Lupinus luteus met denouderdom de localisatie verandert en er eene ver-huizing plaats heeft: bij Cytisus L. van de

epidermis



??? 64 naar de parenchijmcellen van schors en zelfs vanhet eigenlijke bastgedeelte, bij Lupinus luteus uithet parenchijm van den vaatbundel en weinigecellen van den schors naar het schorsparenchijm ende epidermis.



??? HOOFDSTUK IH. Naar aanleiding der resultaten door het localisatie-onderzoek bereikt, en het feit, dat in alkalo??de-houdende zaden tijdens de kieming alkalo??de ver-loren gaat, doet zich nu de vraag voor of daaruitgevolgtrekkingen te maken zijn omtrent de betee-kenis der alkalo??den voor de plant. De verschillende opvattingen hierover zijn in hetkort de volgende : 1. De alkalo??den dienen als verdedigingsmidde-len tegen aanvallen van buiten, terwijl zij overigensvoor de plant nuttelooze afvalprodukten zijn. IIa. In vele zaden dienen alkalo??den als voedsel,dat tijdens de kieming, onder den invloed van hetkiemplantje, verbruikt wordt. 1) Errera, Maistriau et Clautriau. Premi?¨res recherches sur lalocalisation et la signification des alcalo??des dans les plantes, p. 27 enClautriau, loc. cit, 2) Heckel, loc. cit. 5



??? 66 116. Bij Datura Stramoniuin wordt tijdens dekieming alkalo??de verbruikt, maar dit is niet nood-zakelijk voor de kieming. III. De alkalo??den verhoogen den turgor, ter-wijl hunne vergiftige eigenschap eene toevallige is. ") I. De vergiftige werking op vreemde organismenaan te voeren als de beteekenis der alkalo??den voorde plant, ligt voor de hand, doch berust deze op-vatting niet op waargenomen feiten. Het tegen-overgestelde is echter bewezen. Wij weten immersdat ook alkalo??de-houdende planten voornamelijkbezocht worden door lagere dieren, die immuunschijnen te zijn tegen de daarin voorkomende ver-giften. Een zeer sprekend voorbeeld leveren onsde vele soorten insecten, voornamelijk de HelopeltisAntonii die de Cmc/iowa-soorten bezoeken. Ditinsect richt vooral verwoestingen aan in Ledgeriana-tuinen, dus juist aan de alkalo??de-rijkste soort. Ookde thee-heesters hebben dikwijls van dit insect telijden. Om op de Oinchonas terug te komen, is hetons ook bekend dat, behalve schadelijke insecten, 1) Barth, loo. cit. 2) Anema, loc. cit. 3) Zie J. C. B. Moens. De kina-cultuur in Azi??.



??? 67 ook lagere plantaardige organismen, Fungi, dikwijlswelig in de alkalo??de-rijke bast voortwoekeren.Bovendien weten wij, dat enkele hoogere dieren,als kwartels, leeuwerikken en schapen immuun zijntegen enkele sterk werkende vergiften. Diegenen, die de alkalo??den als verweermiddelenbeschouwen, leiden deze zienswijze verder af uithunne bevindingen : a. dat de alkalo??den voor de planten zelvevergiftig zijn, dus als zoodanig niet kunnen ver-voerd worden; h. dat zij als excreten door de werkzaamheidvan het protoplasma worden afgescheiden, en dusverder geen rol meer spelen in de stofwisse-ling; c. dat zij in periphere weefsels voorkomen, al-waar zij gemakkelijk geoxydeerd kunnen worden,en tegelijkertijd dienen tot bescherming. Dat de alkalo??den voor de planten zelve, waarinzij geproduceerd worden, vergiftig zijn, kan menniet bewijzen; immers de schadelijke werking zouzich toch terstond moeten doen gevoelen bij devorming, daar deze in het protoplasma zelve plaatsvindt. Dit is nu niet het geval; het is integen-deel bekend, dat Fungi alkalo??de uit verdunde



??? oplossingen kunnen opnemen. Ppeffee zegt zelfâ€ždas wenn auch k??mmerliche Vorkommen gewisserPilze auf gen??gend verd??nnten Morphium u. s. w.beweist zwar dass die Gifte wiederum den Stoff-wechsel anheim fallen k??nnen." Wanneer men aanneemt, dat de alkalo??den doorde werkzaamheid van het protoplasma gevormdworden, dan is er geen reden om niet aan te nemen,dat zij ook wederom daardoor kunnen worden ont-leed. Trouwens, dit moet het geval zijn, daar deonderzoekingen van Baeth, zoowel als de mijne,dit bewijzen. De vermindering van de hoeveelheid alkalo??detijdens de kieming van het zaad bij Datura Stra-monium en Cytisus Laburnum, het verdwijnenuit de zaadlobben bij Cytisus Laburnum, en Lu- 1) Pfeffer. Pflanzenphysiologie 1897. 2) Op dezo vermindering van alkalo??de bij HatHra Stramon??ini, ookdoor Barth geconstateerd, werd in den loop van mijn onderzoek kritiekuitgebracht. Zij zoude namelijk veroorzaakt kunnen zijn door het uit-loogen van alkalo??de met het water in het kiemapparaat, en tevens doorbacteri??n, die ontledend zouden inwerken. J. ??homann (lieber die Be-deutung des

Atropins in Datura-Samen. Bot. Centralblatt. 1899. IV,p. 461) repliceert deze kritiek en komt tot de conclusie dat de vermin-dering, door Barth geconstateerd, wel voor een klein deel te wijtenwas aan uitlooging, doch dat dit feit geen recht geeft te ontkennen, dattoch het alkalo??de-gehalte sterk tijdens de kieming daalt. Hij consta-teerde dit namelijk ook, nadat hij de zaden, alvorens te laten kiemen,met verdunde sublimaatoplossing afwaschte en het kiemapparaat zooveelmogelijk zuiver hield.



??? 69 pinu8 luteus, verder uit het endosperm van de meestezaden, toonen dit duidelijk aan. Er is nog eengevolgtrekking uit mijne onderzoekingen te maken,die noodzakelijk leidt tot het aannemen van het feit,dat alkalo??den aan de stofwisseling ten goede komen.Deze is de veranderlijke localisatie in dezelfde plantop verschillenden leeftijd. Komt n.1. in de jongste stadia van Cytisus La-burnum, behalve in de zaadlobben, het alkalo??deuitsluitend in de epidermis voor, in een ouder sta-dium vermindert het in de opperhuid en treedtalkalo??de op in het parenchijm. Zooals ik reedsvermeldde, verdwijnt het ook voor het grootstedeel uit de zaadlobben. Wanneer nu het alkalo??deniet diffundeert, moet men concludeeren dat hetwederom in de stofwisseling is opgenomen, en om-gezet in andere stikstofhoudende verbindingen, diegeen alkalo??de-karakter meer bezitten. Ola??triau, die gepelde zaden van Datura Stra-monium (dus zaden waarvan ook de alkalo??de-houdende voedingslaag verwijderd was) liet kiemen,verkreeg daaruit volkomen normale planten. Hieruittrekt hij de conclusie, dat de kiemplanten dus geenalkalo??de verbruiken,

en dat dus het alkalo??de inde voedingslaag, als volkomen nutteloos excreetmoet worden opgevat. Hij gaat echter daarbij uit



??? 70 van het standpunt, dat all?Š?Šn die voedingslaagalkalo??de bevat, terwijl noijn onderzoek leert datÂ? gedeelte van het totaal alkalo??de in het en-dosperm voorkomt. Dit wordt nu tijdens de kie-ming ontleed en komt z???? de jonge plant ten goede.Uit de proef van Clauteiau kan men dus all?Š?Šnconcludeeren, dat het zaad niet alle alkalo??de noo-dig heeft bij de kieming. Hoewel de plant echterhet alkalo??de van het endosperm verbruikt, ga ikzelfs nog verder dan die conclusie, door aan tenemen dat de plant ook dat alkalo??de zoude kun-nen missen. Het doet namelijk geen dienst alsreservestof, doch is toevallig in het zaad aanwezigals tusschenprodukt van de eene stikstofhoudendeverbinding tot de andere. In het zaad verkeerthet in rustenden toestand, om, zoodra in de cellenvan het endosperm de eiwitstoffen hun kringloopbeginnen, ook aan de algemeene omzetting deel tenemen. Deze zienswijze sluit echter volstrekt niet uit,dat alkalo??den ook soms als excreten kunnen op-treden, evenzeer als andere voor de stofwisselingnoodzakelijke plantenstoffen dikwijls als excretenvoorkomen. Zoo wordt b. v. de in nectari??n afge-scheiden

suiker aan de stofwisseling onttrokken,evenals eiwitstoffen, zetmeel en vetten, die in melk-



??? 71 sap worden aangetroffen, en toch in den regel alsvoedingsstoffen dienst doen. Ook het argument over het geregeld voorkomenvan alkalo??de in periphere weefsels, is niet altijd teverdedigen. Wij hebben namelijk gezien, dat inde kiemplantjes van Datura Stramonium, van Lu-pinus luteus, van Coffea arabica, van CinchonaLedgeriana, en in de jongste stadia ook van Cy-tisus Laburnum, de epidermis geen alkalo??de houdt,doch het parenchijm om den vaatbundel of jongevaatbundel-elementen de dragers er van zijn. Enjuist voor . deze kiemplantjes zoude een dergelijkafschrikmiddel toch zeker van groot nut zijn. Ookin de zaden komt het niet in de epidermis voor,doch altyd in een meer centraal gelegen weefsel,terwijl er bovendien alkalo??de-houdende planten ge-vonden worden, welke zaden voortbrengen, die ergeheel van ontbloot zijn. Ha. De opvatting, als zouden de alkalo??den inzaden uitsluitend als reservestoffen dienst doen,welke tijdens de kieming worden verbruikt, kanniet in \'t algemeen bedoeld zijn. Immers de hoe-veelheid, waarin zij voorkomen, zijn gewoonlijkgering, vergeleken met de andere stikstof

houdendereservestoffen. Indirect kunnen zij echter als reserve-



??? 72 stoffen worden beschouwd, wanneer men de opvat-ting huldigt dat zij tusschenprodukten zijn, door dewerkzaamheid van het protoplasma ontstaan en ge-makkelijk in andere stikstofverbindingen overgaande.Deze overgang geschiedt echter niet in ieder weefselgelijktijdig, en misschien ook niet op dezelfde wijze.In ieder weefsel is immers de inhoud der cellenverschillend, naar gelang de physiologische functie,waaraan dat weefsel beantwoorden moet. Het isdaarom niet te verwonderen, dat de alkalo??den inbepaalde weefsels worden aangetroffen, in wier cellende onderlinge omzettingen der stikstofverbindingenwel ongeveer gelijktijdig plaats vinden. Wanneermen nu daarbij weet, dat in een cel niet alle aan-wezige stikstofhoudende verbindingen in eenzelfdestadium van reactie verkeeren, m. a. w. niet allealkalo??devormers tegelijkertijd in alkalo??de overgaan,evenmin als alle alkalo??de tegelijkertijd wederomin andere stikstofverbindingen wordt omgezet, dankan men gemakkelijk verklaren dat betrekkelijkzoo weinig alkalo??de in de plant wordt aangetroffen.Hierin vindt ook het geheel afwezig zijn van alka-lo??de in plantendeel en, die anders

daarvan zijnvoorzien, zijne verklaring. Men kan zich immersvoorstellen, dat op een bepaald oogenblik vansterken groei de vraag naar alkalo??de (s. v. v.)



??? 73 grooter is dan de productie, waardoor wij dus nietin staat zijn de aanwezigheid op dat oogenblik aante toonen. Dit is bijvoorbeeld het geval bij ver-schillende kiemplanten, die dan eens niet, danwederom w?¨l alkalo??de bevatten. Daar ik de opvatting van Baeth : 116. reedsonder I. heb besproken, rest mij nog terug tekomen op de door Anema aan alkalo??de-zouten toe-gekende vermoedelijke eigenschap, den turgor teverhoogen. De osmotische proeven door Anemagedaan met oplossingen van zuren en met zureoplossingen van alkalo??de-zouten, bewijzen dat deexosmose bij de eersten de endosmose overtrof,terwijl bij de laatsten het omgekeerde plaats had.Hieruit volgt, dat de oplossingen van alkalo??de-zouten sterker water aantrekken uit hunne omge-ving, dan de organische zuren. Dit moge eeneaanwijzing zijn, doch, zooals de schrijver zelf zegt,zijn de omstandigheden bij den kunstmatigen dialy-sator eenigszins anders dan bij de levende cel, enkunnen de resultaten hier misschien verschillen vandie, welke met de door schrijver gebruikte toe-stellen werden verkregen. Bovendien zoude in alle sterk

turgesceerendecellen en weefsels van de onderzochte planten, dus



??? 74 O]) plaatsen, waar de groei krachtig is, altijd alka-lo??de naoeten gevonden worden. Dit blijkt echterbij kiemplanten niet altijd het geval te zijn, terwijlmen toch moet aannemen, dat hier de groei krachtigis in alle weefsels en cellen. Bij l et nagaan van de bestaande opvattingenover de beteekenis der alkalo??den, blijkt dus dater niet eene gevonden wordt, die strookt met deresultaten, tot nu toe op het gebied van alkalo??de-localisatie verkregen. De aanwezigheid van alkalo??de wordt slechtsschijnbaar door de â€žhescJiermingstheorie\' verklaard,want het argument van de vergiftige werking opdieren is niet overtuigend. Ook de theorie alszoude alkalo??den als reserve-voedsel dienen, is nietgeheel juist, in zooverre de alkalo??den slechts indi-rect een voedsel kunnen uitmaken. Beschouwenwij ze echter als tusschenprodukten, dus ook alsopgeloste stikstofdragers, dan worden daardoor deveranderlijke locahsatie, het verbruik tijdens dekieming en de nieuwe vorming, op welken leeftijdook, gemakkelijk verklaard. In het kort mijne resultaten samenvattend, komik tot de volgende conclusies : I, Vele rijpe zaden van alkalo??de-houdende



??? 75 planten houden alkalo??de gelocaliseerd in het en-dosperm of in de zaadlobben, die het endospermvervangen. II. Er wordt tijdens kieming van zulke zadenalkalo??de ontleed. III. Er kan voor iedere kiemplant, die lateralkalo??de gaat bevatten, een tijdperk voorkomen,waarin dan eens w?¨l dan geen alkalo??de aanwezig is. IV. Het alkalo??de in eenig weefsel voorhanden,behoeft niet altijd in dat weefsel te blijven. Delocalisatie in ?Š?Šn en dezelfde plant is veranderlijk. V. De alkalo??den zijn stikstofhoudende tusschen-produkten, die in de stofwisseling wederom kunnenworden opgenomen.



??? AANHANGSEL. Zooals ik reeds in niijne inleiding mededeelde,behoudt het door mij ingestelde onderzoek naar delocalisatie van alkalo??den in Cinchona Ledgeriana,toevalligerwijze slechts waarde als controle op deresultaten, door Lots y omtrent dit onderwerpgelijktijdig verkregen. Toch deel ik mijne resul-taten mede naast die van Lotsy, omdat 1". deresultaten van beiden, de voorstelling, die ik mijtijdens het voorgaande onderzoek over de betee-kenis der alkalo??den gevormd heb, rechtvaardigen,en 2". het verschil, dat er tusschen beider resul- 1) Lotsy. Ue localisatie van het alkalo??de in Cinchona CalisayaLedffeHana en in Cinchona siKciruhra. JMededeelingen van de Labora-toria der Grouvernements Kina-onderneming nÂ°. I. Batavia 189 8. In dit voortreffel^k werk vindt men naast historische gegevens enhet eigenlijke localisatie-onderzoek, eene inleiding bevattende morpholo-gische en physiologische wetenswaardigheden. Ket bevat bovendien eenschat van figuren en platen.



??? 77 taten bestaat, juist door mijne opvatting kan wor-den verklaard. In zeer beknopten vorm zijn deze resultaten devolgende: Mijn onderzoek. Onderzoek van Lotsy. i) (Voor zoover dit van het mijne verschilt). Blad. In \'t jongste stadium be-vat het geen alkalo??de. Jong stadium, \'t Meestealkalo??de in de hypodermaleparenchijmlaag en in \'t spons-parenchijm, doch verder ookin het palissaden-parenchijm.Niets in epidermis. In den bladnerf vindt menhet in alle de vaatbundels om-ringende parenchijmcellen. In het phloeem-gedeeltedaarvan werden langgerektecellen, die later in zeefvatenof begeleidende cellen zullenovergaan, aangetroffen, diealkalo??de bevatten. In dunnere nerven was delaag chlorophylhoudend pa-renchijm, die het vaatbun- Overgangs-cellen, zeefva-ten en begeleidende cellenbevatten geen alkalo??de. 1) "Waar onze resultaten overeenstemmen, worden die aan de linker-zijde van de bladzijde niet medegedeeld. Mesophylcellen, vooral al-kalo??dehoudend, in de na-bijheid van de vaatbundels.



??? 78 deltje omgeeft (mesophyl-scheede) dragervan alkalo??de. De bladsteel-epidermis ende daarop voorkomende ha-ren bevatten nooit alkalo??de,doch onmiddellijk daaronder:het collenchijm, altijd. Ookde primaire schors (schors-parenchijm) en het paren-chijm in en om het phloeemzijn er van voorzien; dezetmeelscheede daarentegenniet. Het cambium houdt ge-woonlijk ook alkalo??de, even-als jonge phloeem-elementen. Oxaalzuurhoudende cellenzijn er altijd vrij van. Volwassen hlad. In denbladschijf bevindt zich wei-nig alkalo??de, vergeleken bijeen jonger stadium. Dit be-vindt zich in het mesophylen het hypoderma. De bladnerven hebben hetgelocaliseerd in het paren-chijm om en in den vaatbun-del; in zeefvaten of bege-leidende cellen is het nietmeer aanwezig. In den blad-steel is de localisatie de-zelfde als die in het jonge In alle tusschen houtdeel-en zetmeelscheede gelegenparenchijmcellen kan menalkalo??de aantreffen. Het cambium bevat het inden regel niet, en zeefvatenen begel?¨idende cellen nooit.



??? 79 stadium. Bovendien vindtmen nu ook in de houtmerg-stralen dikwijls alkalo??de. De gomharsgangen bevat-ten het nooit. Knopschubben. In alle cel-len is hierin alkalo??de aante toonen, behalve in deepidermis (ook van de hars-klieren), haren en vaatbun-deltje. Jn afgevallen knopsohub-ben nam ik dikwijls geenalkalo??de meer waar; ge-woonlijk slechts sporen. In afgevallen knopschub-ben worden nog belangrijkehoeveelheden alkalo??de aan-getroffen. Stam. Daar, waar onder het groei-punt de vaatbundels zichgaan differentieeren, bevat-ten eenige rijen cellen aanden buitenkant van den vaat-bundel gelegen, dus primairebastcellen, het eerst alka-lo??de. Iets verder bezittenhet aUe cellen behalve deepidermis en de jongste vaat-bundelementen. Op ouderen leeftijd bevatde epidermis ook nooit alka-lo??de. Alle cellen der pri- Zoodra de vaatbundel-initi-alen zich beginnen te diffe-rentieeren, bevatten alle cel-len alkalo??de, behalve de epi-dermis en de zich differenti-eerende vaatbundelinitialen.



??? maire schors bevatten hetechter behalve oxaalzuurcel-len en gomharsgangen. Van buiten af naar bin-nen verYolgende, grenst aande primaire schors de zet-meelscheede, die geen alka-lo??de bevat. Onmiddellijk vol-gen nu de lagen parenchijmtusschen de zetmeelscheedeen den primairen bast, diemen pericycle noemt. Dezezijn rijk aan alkalo??de. Ookde primaire mergstralen be-vatten het gewoonlijk, ende cambiumcellen somtijds. In het parenchijm vanxyleem en phloeem wordthet eveneens aangetroffen. Wanneer secundaire dikte-groei is ingetreden, bevattendoode evenmin als nog jongekurkcellen alkalo??de. In hetstadium daartusschen bevat-ten de kurkcellen het ech-ter wel. De phelloderm-cellen houden ook alkalo??de. De secundaire bastcellenbevatten het meeste alkalo??de,als zy volwassen zijn; zijvormen dan tangentiale rij en,terwyl in de nabyheid van 80 Cambiumcellen bevattengeen akalo??de, zoolang geensecundaire diktegroel is in-getreden. Soms bevatten ?¨n jongphelloderm, ?¨n cambium ?¨njonge kurkcel akalo??de.



??? 81 het cambium het alkalo??demeer in radiale rgen wordtaangetroffen: mergstralen. In volwassen zeefvaten enbegeleidende cellen komt geenalkalo??de voor; wel in jeug-digen toestand, wanneer zijnog geen eiwit vervoeren. Bastvezels zijn altijd vrijvan alkalo??de. Cambiumcellen in den re-gel vrij van alkalo??de. Jonge xyleem-elementenbevatten bet altgd, volwas-sen houtvaten en vezels nooit. In het jongste houtge-deelte zijn ook de merg-stralen en houtparenchijmdragers van alkalo??de. De cellen, die door dewerkzaamheid van het cam-bium zich tot zeefvaten, be-geleidende cellen en bast-vezels ditferentieeren, ver-liezen al hun alkalo??de zeerspoedig. In houtvezels uiterst zel-den alkalo??de. Wortel. Het groeipunt is evenalshet wortelmutsje, dat het be-dekt, vrij van alkalo??de envindt men het ook nooit inde epidermis en wortelharen. In een jong worteltje kanmen het echter in eenigelagen van de primaire schors,onmiddellijk aan de epider-mis grenzende, aantreffen. De subepidermale laag(exodermis) bevat alkalo??de.Verder de endodermis en dedirect buiten deze gelegenlaag der primaire schors. 6



??? 82 Wanneer de kurkvormingaanvangt, bevatten jonge(niet de jongste) kurkcellenalkalo??de. Jonge vaatbundel-elemen-ten bevatten dikwijls alka-lo??de, evenals het cambium. In secundaire sehorscellenis het, evenals in die van denstam, aanwezig. In het houttreft men het alleen in merg-straal-cellen bij de cambium-laag aan. Ook de mergstraal-cellen in de secundaire schorsbevatten het somtijds. De voortplantings-orgaiien kon ik tot mijn spijtniet onderzoeken, daar mijne planten niet bk)eiden. Wanneer men de resultaten nagaat, verkregeneenerzijds van planten op Java onderzocht, ander-zijds van naar Holland ge??mporteerde exemplaren,dan ziet men dat geen principieele verschillen zichvoordoen. Schijnbaar principieel verschillend vanLotsy\'s bevindingen is wel het feit, dat ik in zeef-vaten alkalo??de aantrof, doch in werkelijkheid be-doel ik met deze vondst, alleen in jonge, dus nogniet als eiwitvervoerders functionneerende bast-elementen, die later zeefvaten worden, alkalo??de tehebben aangetoond. In een praeparaat van een



??? 83 bladsteel zag ik, dat de jonge zeefvaten, die ingroepjes van 2â€”3 naast elkaar voorkwamen, on-geveer 32 microns lang en 4,8 microns breedwaren. De wanden, die later zeefvormig doorboordworden, lagen op eene lijn. De alkalo??de-houdende,jeugdige begeleidende cellen waren de helft smaller. Verder trof ik blijkbaar in cambiumcellen en injeugdige bast- en hout-elementen veelvuldiger alka-lo??de aan, terwijl in het groeipunt, waar de vaat-bundels zich beginnen te differentieeren, Lotsy inalle cellen alkalo??de aantrof, waar ik voornamelijkde primaire schorscellen als dragers aantoonde. Aldeze verschillen worden, mijns inziens, voldoendeverklaard door aan te nemen, dat mijne plantenniet zoo sterk groeiden als die, welke op Javawerden onderzocht. Het alkalo??de, dat gevormd wordt, werd hierniet zoo spoedig ontleed om wederom in de stof-wisseling te worden opgenomen, en is het daneenmaal daarin overgegaan, dan is de nieuwvor-ming te traag om steeds in de behoefte aan alka-lo??de te voorzien. Dit zien wij b.v. duidelijk in de nabijheid vanhet phellogeen. Hierin kon ik geen alkalo??de aan-

toonen (Lotsy wel), evenmin in de allerjongstekurkcellen; wel echter in nog jonge kurkcellen.



??? 84 die een tijdperk van betrekkelijke rust zijn inge-gaan, en waar het nieuwgevormde alkalo??de nietonmiddellijk weer wordt omgezet, om in de stof-wisseling dienst te doen. Lotsy helt ook naar deze zienswijze over, waarhij zegt â€žhet cambium bevat in den regel geenalkalo??de; echter treft men het er van tijd tot tijdin aan. Het schijnt mij toe, dat men het aantreft,als het cambium in rust, niet actief is. Zoodra,"vervolgt hij, â€žde cambiumcellen echter het tijdperkvan betrekkelijke rust zijn ingegaan, zich als hetware prepareerende voor de komende veranderingenin hun functie, bevatten zij alkalo??de, hetzij, datzij zich tot vaten, houtvezels of wat dan ook zullendifferentieeren." Uit het jongste physiologische onderzoek vanLotsy volgt verder, dat het alkalo??de in hoofd-zaak in het blad wordt opgebouwd, in het celvochtopgelost naar den bast vervoerd wordt, en ook inde wortels komt. Hieruit volgt, dat de kina-alkalo??den niet vergiftig zijn voor de plant zelve.Ook voor vreemde organismen schijnen deze nietzeer schadelijk te zijn, zooals ik reeds vroegermededeelde. 1) Lo??SY, loc. cit. pag. 90. 2) Mededeeling uit \'s Lands Plantentuin XXXVIII lÂ? stuk, Batavia1899.



??? 85 Ten slotte haal ik hier nog aan, hetgeen Lotsybij zijn localisatie-onderzoek in den wortel mede-deelt ; â€žVoor ik de primaire schors verlaat, wilik nog even vermelden, dat hierin de door Dr. Jansevoor andere planten beschreven schimmel voorkomt.In den regel bevatten de cellen, waarin deze schim-mel zich bevindt, geen alkalo??de, echter heb ik insubepidermale cellen soms schimmel en alkalo??dein dezelfde cel aangetroffen." Hetgeen tot nu toe van de kina-alkalo??den be-kend is, schijnt dus niet de meening te steunen,als zouden zij uitsluitend ter bescherming der plantdienstig zijn en zal het waarschijnlijk uit verderephysiologische proeven blijken, dat ook hier dealkalo??den eene meer actieve rol spelen. EINDE.
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??? STEIililflGHfl. I. De alkalo??den zijn stikstofhoudende tusschen-produkten, die wederom in de stofwisseling kunnenworden opgenomen. IL De alkalo??dezouten kunnen in de planten diffun-deeren. III. Het zonlicht oefent niet direct invloed uit opde eiwitsynthese in de plant. IV. Meeldraden en stampers zijn in de bloem onge-slachtelijke organen. V. Er behoort een scherpe grens getrokken te wor-den tusschen fermentwerking en gisting.



??? VI. De Myxomyceten behooren tot het dierenrijk. VIL De anhydriden van barnsteenzuur en phtaalzuurzijn gemakkelijk oplosbaar in v/ater. VIII. \\ / De groep N kan als alkalo??de-phore groep wor- c\'H3 den beschouwd. ix\'. Vergiftige werking in organische vergiften hangtsamen met phenylgroepen en groepen met dubbel-binding. X. De door Pictet voorgestelde verdeeling der alka-lo??den in vegetabilische basen en eigenlijke alka-lo??den is onpraktisch. XL Jeder Versuch, vor Schiller ausgef??hrt, mussgelingen. Liebtg. Chemische Briefe.



??? XII. De N Hg-bepaling in zwavelzure ammoniak, voor-geschreven voor de Eijks-landbouwproefstations, geeftfoutieve resultaten. XIII. De boorzuurbepahng van Gooch is onbetrouw-baar. (Zeitschr. Fresenius 1887, 26). XIV. De H??bl\'sche loodgetallen leveren geen betrouw-bare gegevens bij vervalsching van lijnolie metminderwaardige produkten.
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