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A. Inleiding,

Wanneer men do litteratuur over alkaloiden )
nagaat, 13 het opvallend, dat, hoe belangrijle onze
chemische kennis van deze verbindingen ook zijn
moge, er hetrekkelijk weinig bekend is van hunne
constitutie.

Het onderzoek naar den bouw van do alkaloide-
moleculen is dan ook eerst in de laatste 20 jaren
ter hand genomen.

Wel verkregen wij cen inzicht in de structuur
van velen onder hen, en Zijn  van coeaine en
atropine gedeeltelijke synthesen verricht, de vol-

komen synthese is slechts van 3 alkaloiden gelukt.

1) Om hiervever cen overzichi te verkri jjgen, raadplege men : Binfiithrung
in das Studinm der Alkaloide von Dr. Tetnio GUARESCHI in 't Duifsch
bewerkt door dr, KvNz—Kr AUSE, Berlin,

L




Deze zijn contine, ) trigonelline®) en pilocarpine. )

Schitterend, voorwaar, zijn deze resultaten, met
de modernc methoden der synthetische scheikunde
behaald, maar toch nog onvoldoende om ons eene
verklaring te geven van de physiologische proces-
sen, waarin de alkaloiden een rol spelen.  Het

mag ons dan ook niet verwonderen, dat omtrent het

1) LADENBURG, Ann. Chem. & Pharm. 1888, 247 pag. 80.

Hij verkreeg coniine door reductie van « — allylpyridine met natrinm
in aleoholische oplossing. i
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~UH =070, H)" ~C CH, — R W, B
& — ﬂll}’lpyudme « — propylpiperidine = goniine.

2) Jahns. refer.: Ber. der Deutsch. Chem. Ges. 20, pag. 2840, Hij

bewees de identiteit van trigonelline met methvlbLtmn@ van uicotinezuue,
daf resds vroager door HanTzecH horeid was:
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4) HArRDY & CArMELS. Journ. d. Pharm. de chim [8] 16. 1887. pag. 204
en Comptes Rendus 1887, 105,

Zij zetten g — pyridine — » — melkzuur om in pilocarpidine door
behandeling met P Br, en later met N (¢ H,) ,. Het pilocarpidineg werd
flaarna gemothyloerd tot
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ontstaan van alkaloiden in de planten onze kennig
nog zeer gobreklkig is, en schijnt de tijd nog nict
gekomen het verband tusschen de alkaloiden on
de overige in de plantencel gevormdse verbindingen
op te sporen.

Om dit doel te bereiken is het van het groofste
belang, alle verschijnselen, samenhangende met het
voorkomen -van alkaloiden in planten nauwkeurig
na te gaan,

Het constateeren van de vorming van alkaloide
in organen, weefsels of cellen, waarin het tevoren
niet aanwezig was, van een totaal verdwijnen, van
eene vermeerdering of vermindering in gehalte is
dan ook voor zulk onderzoek van hot grootste
gewicht, of m. a. w. de kennis van do localisatie
der alkaloiden in de levende plant is een hoofd-
vereischie, het dénige, noodzakelijke nitgangspunt.

Het was mijn voornemen, aan de hand der
Jocalizatie, eenige gegevens te verzamelen, die zoo-
wel betrekking hebben op het ontstaan der plan-
lenbasgen, alg op de rol die zij 1n het plantenleven
vervullen.

In verband met mijn mndertijd  voorgenomen
verblijl in O.-Indié had ik daartoe nitdrukkelijk
een plantengeslacht op het oog, dat pharmaceutisch

van het groatste belang is, n.]. het geslacht Cinchona.
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Tk bestudeerde de localisatic der kinahasen in
alle organen — hehalve de generatieve — van
Chinchona Leageriama Mosxs aan oxemplaren, voor
dat doel uit Java overgezonden.’) Toen ik hier-
mede gereed was en mijne onderzoekingen met Clin-
chona Succirubra Pav. wilde voortzetten, verscheen
een  voorloopige mededecling van Dr. Lomy om-
trent de resultaten van zijn localisaticonderzoek van
dezelfde planten, waarin de schrijver tevens een
nader onderzock aankondigde naar het ontstaan
en de beteekenis der kinabasen in de levende plant.

Hierdoor kan ik mijne resultaten omtrent dit
onderwerp slochts als aanhangsel aan dit proef-
schrift modedeelen, waarmede ik tevens meen geen
ondienst te bewijzen aan de resultaten van mijn
eigenlijk  onderzoek, daar gene ten deele deze
bevestigen.

Het cigenlijke onderzoek omvat de localisatie
der alkaloiden bij planten uit verschillende families,
en wel voornamelijk in de perioden vdéor, tijdens
en kort na de kieming.

Na kieming van versch Kinazaad, dat yrij van

1) Het iz mij aangenaam hicr de H.H. Professoren WEFERS BEITINE
en WENT mijn dank fe Detuigen voor de moeiten, dic zij zich
tof. het vorkrijpen deser planten hebben gegeven, eu den Ieer P, VAN
LyEnrsum, toenmaaly adjunct thans directeur der Gouvernementskina-

cultour, voor do welwillendheid die planten af te staan en te verzenden,
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alkaloide is, was het mij namelijk geblelen, dat
het kiemplantje onmiddellijk alkaloide bevat: om-
gekeerd had ik waargenomen dat het alkaloide-
houdende zaad van Datura Stromonium L. bij
kieming een plantje oplevert, waarin, behoudens
nu en dan in het vegetatiepunt, geen spoor van
alkaloide is aan te toonen.

Il zocht nu naar een antwoord op de vIaag
dic zich voordeed, wannéér dit allealoide verdwijnt
of optreedt, of dit een tocvallig verschijnsel iy of
regel, en zoo dit laatste het geval is, welke aan-
leiding hiertoe hestaat.

Om tot eenlg antwoord te geraken, was het
noodig eene recks van kiemproeven te doen de
zaden tijdens de kieming te controlecren en einde-
lijle de kiemplantjes aan een nauwkeurig onderzoek
te onderwerpen.

Ter mijner beschikking stonden :
zaden van Cinchona Ledgerianc Mouns

Atropa Belladonna 1.
Datura Stramonium L.
Hyoscyamus niger L.
Coffea arabica 1.
Cytisus  Laburnum T,
Luprnus luteus L.

en over deze zaden loopt dus mijn onderzoek,




6

Dit had in de meeste gevallen langs microche-
mischen weg plaats; doch daar, waar eene ver-
meerdering of vermindering van alkaloide moest
worden aangetoond, werd de macrochemische me-
thode toegepast.

Het resultaat door mij bij Datura Stramonium L.
waargenomen, n.l. de omszetting van alkaloide in
andere verbindingen tijdens do kieming, werd door
mij ook bi alle andere zaden (behalve natuurlijk
bij C. Ledgeriana) verkregen.

Dat hierbij geen sprake is van een eenvoudige
verplaalsing van het zaad naar het kiemplantje,

hoop ik te zijuer plaatse aan te toomen.

B. Litteratuur.

Het microchemisch onderzock naar den zetel
der alkaloiden dateert van het jaar 1849, toen
Bopsrer ') door middel van salpeterzaur berberine
aantoonde 1n den wortel van Coccwlus palmatus D. (',
Bedert dien tijd zijn er verschillende phytochemici
geweest, die zich met dit onderwerp hebben bezig
gehouden en zijn de meer uitvoerige on grondige

studics eerst gevolgd na het voortreffolijlc werk van

1) C. BiDEKER. Chemiseh-physiologisehe Untersuchungen  eimiger
Stolle ans der familie der Menispermacese. Anmal. der Chemie und
Pharmacic Bl LXIX 8, 37,
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de DBelgische botanisten L. Frrra, MArsTarau
en G. Onavrkiav, ,Premidres recherches sur la
localisation et Ia signification des alealoides dans

15

)

Behalve aan dezen, hebben wij aan hunne land-
genooten A. pe Wavee®), P. Mouis ) en F. pm

les plantes,”

Wirnmman %) belangrijke onderzoekingen op dit gebied
te danken.
In dircet verband met mijn onderzoekingen staan
die van Hrcxnr "), Cravrrian®), Bazra ) en MowLs,
/1) bestudeerden onder meer ook do localisatie
van alkaloiden in zaden, en de drie eersten knoop-
len aan hunne resultaten bm(‘noumn%en vast over

de beteekenis dier basen in het plantenleven.

1) Bruxelles 1887. HENBI LAMERTIN. Botrait du Journal puhlié
par la Société royale des sciences wédicales ot naturelles de Bruxelles 1887,

2) A. om Wivee, Sur Ualealoide dss nareisses, Bullefin des séances
de la Société belge de Microscopie, séance du 30 Ayril 1887, Locali-
sation de Tatropine, ibidem. sdance du 29 Octobre 1887,

3) P. Movre. La localisation des alealaides dang les Solanacées
Bullet d. 1. sou. belge de microscopie 1894—1895 p. 8.

4) E. pE WiLpeMaN. Présence et localisation d'un alealoide dans
quelques Orchiddes, Thidem, 1802, p. 101,

5) E. HrekEL Sur utilisstion ef Jss transformations de guelgues
alealoides dang la graine pendant la germination, C, B. Janyier 18491,

6) G. CLauTkiszv. Loealisation ef signification des alealeides dans
fuelgues graing ann. 4. 1. Soc. helge de microscopic 1894, p. 35,

7) 1L Bawrru. Stadien iiber den microchem. Nachweis von Alkaleiden
in pharmaceufizch verwendeten TDirosen, Bol. Centrslblatt 1898 JI1
Quarlal Bd. TXXY. 8. 225.
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COLAUTRIAU, die hoofdzakelijk de zaden van Dature
Stramonium L., Hyoseyamus mger L., Atropa |
Belladonna L. en Convwmn  maculotum L, voor
zyn onderzoek bezigde, komt daarbij tot zijn hoofd-
conclusie : dat het alkaloide nict dienst doet als
reserve voor de eiwibtvorming in het zaad, maar |
zich hierin verzamelt zonder tijdens de kieming te
worden veranderd.

w Dit alkaloide 18 daarenboven niet noodig voor
de kiemming. OrAUTRIAU bewees dit duidelijlk door
naast gewone zaden van Dabura Stramonium andere
te laten kiemen, waarvan hi voorzichlic de zaad-

?1 huid met de daaraan verbonden alkaloidehoudende
lagen, had afgepeld. Het bleek namelijk nu, dat
uit beide soort zaden volkomen indentieke kiem-
planten werden geboren, die 1n geen elgenschap
van elkaar verschilden.

Wel geeft Cravurriau toe datb tidens de kieming
nieuw alkaloide govormd wordt. Immers bevat
| volgens zijne opvatting het endosperm geen alkaloide,

en moet dus datgene, hetgeen hij in het vegetatie-
punt van het kicmplantje aantrof, tijdens de kieming
ontstaan zijn.

I Bij het bestudeeren van de ontwildkeling van het

ovalum bleek het verder, dat bij alle zaden, door

Cravrrrav onderzocht, de beteekenis der alkaloiden
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dezeltde 1s: bescherming tegen schadeljke invloe-
den der buitenwereld.

Morre ") die zich slechts even met dit onderwerp
bezig hield, is ook van mcening, dat tijdens de
<ieming alkaloide wordt gevormd, niet verbruikt,
en dat het als verweermiddel dient te worden
opzevat.

Geheel in strijd met de resultaten van boven-
gencemde 2 auteurs zijn die van Hwmokwr ?). Hij
nam waar, dat tijdens de kieming van zaden van
Dtura Stramonium L., Physostigma venenosum Bavr.
Sterculia acuminata L. en Strychnos nugx vomica L.
deze grootendeels hun alkaloide verliezen. Dit zou,
onder den invleed van de kiem, overgegaan zyn
in beter assimileerbare stoffen, omdat, z66 betoogt
hij, zaden, van hun kiem bevrijd, alvorens in den
orond te worden gelepd, aldaar hun alkaloide zon-
der eenige verandering behouden.

Daar Hmckrn maerochemisch de vermindering
van alkaloiden in het endosperm en embryo van
Stryclnos nux vomica- L. en Physostigma veneio-
sum-Bave. zaden tydens de kieming constateerde,
neemt hi) aan dat de kiem ten lkoste van het al-

kaloide van het endosperm zich ontwiklkelde.
1) Monre. loc. cit.
7y log. cit
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Dit verbruikt worden van alkaloide in het zaad
tijdens de kieming heeft ook Barra *) bewezen voor
Datura Stramonium.  Hij nam eerst langs miero-
chemischen weg waar dat de intensiteit der reactie,
in doorsneden van gekiemd zaad, aanmerkelijk ver-
zwakt was, vergeleken met die, welke hijin door-
sneden van ongekiemd zaad had verkregen. Deze
waarneming langs macrochemischen weg contro-
leerende, vond hij dat het alkaloide-gehalte tijdens
de kieming langzamerhand verminderde, en dus
deze base, hoewel voor de kieming van het zaad
niet onmisbaar, toch in die periode wordt omgezet.
 Ook mijne kwantitatieve bepalingen leiden, wat
Datura Stramonium betreft, tot hetzelfde resultaat.
Doch was ik bovendien in staat dit te bevestigen,
door na te gaan, hoe zaden van andere planten
zich in dit opzicht gedragen; allen bleken tijdens
de kieming alkaloide te verliezen.

Toch meen ik, dat dit verlies aan alkaloide
niet beschouwd moet worden als een verbruik van
reservevoedsel, zooals HEckEL dit opvat, doch als
het toovallig resultaat van algemeene ontwikkelings-
processen die in de plantencel plaats hebben.

Wat de localisatie in de door mij onderzochte

zaden en kiemplanten betreft, verwijs ik naar mijn

1) lac. cit.
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eigenlijk onderzoek, alwaar ook de resultaten van
CrAvTRTAU en BAmrH, voor zoover deze dezelfde

planten bezigden, zullen worden besproken.

(.  Methode.

De methode van microchemisch onderzoek naar
den zetel der alkaloiden was zeer gebrekkig, totdat
in 1887 Errera, MasTrRIAU en CLAUTRIAU in hun
boven reeds genoemd voortreffelijk werkje, en
FrrERA 1n zjn helder uiteengezette brochure ,Sur
la distinetion micerochimique des alcaloides ot des
matiéres protéiques’ dwdelijk maakten, welke de
hinderpalen zyn, die m de plantencel het aantoo-
nen van alkaloide verhinderen of onmogelyk maken.

Ilet toepassen van byzondere reactieven lydt ge-
woonlijk = schipbreuk, omdat deze 6f miet gevoelig
zyu, of te samengesteld om onder het microscoop
ten wtvoer te worden gebracht. In gevallen,
waarin de reacties zwmiverc kleurrcactics zijn, loopt
men hovendien gevaar, dat het indringende reactief,
het weefsel doodende, alkaloide medevoert wt al-
kaloide-houdende cellen  naar cellen, welke oor-
spronkeljk die bage nict bevatten. Anders 1e dit
met zulke reactieven, die met alkaloiden praceipi-

taten vormen. Deze zijn de algemeene reactieven,
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welke dan ook bij voorkeur door mij gebezigd werdeu.

Het kwam mij gewenscht voor, mij niet alleen
bij één alpemeen reactief te bopalen, doch er
zooveel mogelijk toe te passen. TIn den regel be-
sgde 1k als reactief icodioodkalium ') omdat dit
de alkaloiden als gocd waarneembare donker ge-
kleurde praccipitaten aanwijst, dic dikwijls na
eenigen 1ijd kristalljn worden. Wel geeft ook
Mavrr's reagens *] met alkaloiden in de plantencel
praecipitaten, doch leveren deze geen beeld, dat
genoeg verschilt van het omliggend protoplasma en
den verderen celinhoud.

Ilet grootste bezwaar, dat het aanwenden van
1oodioodkalium als reactief met zich medebrengt is
de omstandigheid, dat het met den verderen cel-
inhoud reactics te voorschijn roept, die gelijken op
die, wellee met alkaloiden verkregen worden. Toch
18 het voor den microscopist niet al te bezwaarlijk
onderscheid to vinden in deze schijnbare gelijkenis.
Terwijl de verkleuring en het praecipitaat, die dit
reactief met elwitachtige stoffen oplevert, geel is
en tevens het korrelige protoplasma er slechts gecl
door gekleurd wordt, is het alkaloide-praccipitaat

1) Deze oplossiug bevatte 1 °, Todinm en zooveal Tepdkalinm alg
Juist noedig was om het Todium in aplossing te houden.

2) Bercid volgens Maver., Pharm, Zeitschr. f. Russland, I, pag. 502.




by alle planten, die 1k onderzocht, donker en
bruinroed, en bovendien alg goed afgeronde kor-
rels zichtbaar.

Hen zeer poed reactiel is ock Bismuth-kalinm-
1odide '), hetgeen ook donkere, bruinroode praecipi-
taten met alkaloiden geeft. Voor contréle hecft
mij dit reactief zoowel als MaYER'S reagens goede
diensten hewezen,

Toch i3 de grootste voorzichtigheid in het be-
oordeelen van cen praecipitaat of verkleuring aan
te raden, en paste 1k dan ook de differentieer-
methode van Hurkra toe, terwil 1k daar, waar
verniindering of vermeerdering van alkaloide moest
worden aangetoond, de microchemische reacties van
eene macrochemische kwantitatieve bepaling deed
vergezeld gaan, '

Van de doorsneden kwamen natuurlijk alleen
dezulken 1n aanmerking, die dikker waren dan
1 cel. Deze werden in het alkaloide-reagens ge-
bracht, dat zich 1n een horlogeglas bevond, om
het praecipitaat, afkomstig van doorgesncden cel-
len, af te wasschen, en vervolgens in ccn druppel
van hetzelfde reagens onder hel microscoop gebracht.

Naast de doorsueden op deze wize behandeld,

1) Bereid volgens DrAcENDORrYr. Dic gerichtlich chemiseho Ermitf-

telung von Giften, pag. 123. Gittingen,
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die 1k geinakshalve ,vol” zal noemen, werden nu
ter contrdle cen 2% soort doorsneden onderzocht,
die ik met ,leeg” zal betitelen. Vooraleer na-
melijk deze met het alkaloide-reagens in aanraking
kwamen, werden zij eenigen tijd in cen 5°/, oplos-
sing van wijnsteenzuur in absoluten alcohol gebracht.
Bevatten nu de cellen alkaloide, dan 1s het dui-
delijk, dat dit in de laatste vloeistof oploste en
dus in een ,leege’’ doorsnede geen praecipitaat
met ccn  alkaloide-reactief meer werd verkregen,
terwijl dit natuurlijk wel het geval was geweest
met een ,volle’ doorsnede,

Gaven zoowel ,volle’” als ,lecge’ doorsneden
onder het microscoop hetzelfde beeld te aanschou-
wen, dan werd aangenomen dat daarin geen alka-
loide aanwezlg was.

Voor de macrochemische kwantitatieve bepalin-
gen werden de methoden van Diwrmricx en die
van KEBILLER ') gevolgd.

Het zaad of de kiemplanten werden gekneusd,
bij 45° gedroogd, en wat de eerste methode be-
treft aldus behandeld.

10 gram werd met &= 20 gram versch gebluschte

kalk gemengd . en in het Soxhelet-apparaat met
1) Sehweizerisehe Woelensehrifl v chemie und Pharmacie. Zarich,
1894, pag, 44,
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aether (cytisine met chloroform) nitgetroklken, gedu-
rende rinstens 4 uren. De aether of chloroform
werd daarna verdampt, en de verdampingsrest in
Yo . zoutzuur opgenomen, door aen wattenpropje
in een klein trechtertje gefiltreerd, en nadat de watten
goed uitgewasschen was, het filtraat met 1/, normaal
kaliloog terug gotitreerd met rosolzuur als indicator.

Voor de berekening werd aangenomen dat 1. c. c.

Yo 0. zaur = 0,00289 gr. atropine (hyoscyamine
of hyoscine.)

Voor de methode van Krrner werden 10 gram
van de te onderzocken zaden of planten met 100 gram
aether overpoten in een goed sluitende kolf en vervol-
gens */, nur ter zijde gezet. Dan werd 5 minuten lang
met 15 ¢. ¢. 10", ammoniak geschud, en dit schud-
den gedurende 3 uren telkens herhaald, De astherische
alkaloide oplossing werd nu gefiltreerd, en 75 gram
van het fltraat met 1%/, zoutzuur telkens nitgeschud,
totdat met Maver's reagens geen praecipitaat meer
werd verkregen in de afloopende zoutzure oplessing.

De zure oplossing, waarin dus alle alkaloide was
overgegaan, maakte 1k nu alkalisch met natron-
loog, schudde met asther uit, en verdampte deze
in een getarreerd kolfje, waarin het alkaloide zoo-
wel door weging als door titreeren met !/, normaal

zoutzuur werd bepaald.

i i
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BEIGENIITE ONDERZOER,

A. De Solanaceae: Atropa Belladonna L.
Datura Stramonium L.

Hyoscyamus wiger L.

Verschillende Solanaceae #zijn reeds microchemisch
onderzocht ter bestudeering van de localisatie zoo-
wel van solanine als van alkaloiden.

Dz Vrirs') toonde in 1878 de aanwezigheid van
solanine aan in Solanum tuberosimn L., met behulp
van zwavelzour en controlecrde in verband met dat
glucoside den groei van dic plant.

Somaanrseirvint *) en Worascuarnn *) bestudeerden

eveneens de localisatie van solanine en koos de

1) Landwirtsch. Jahrh, 1878, pag. 241,
2) Zeitschr. f. wiss, mikvogle, T pag. 61. 1884,
3) Zeitschy. £ wiss. mikrosk, ¥V pag. 19 en 182, 1888,
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eerste daarvoor Lycopersioum esculentum mur, Cap-
steum annuum Fisersm, en M andyragora offiemalis L.,
terwijl de laatste evenals pr Veies Solanum tubero-
sum voor zijn onderzoek bezigde.

Atropa Belladonna L. was voor A. p& Wevaes 1),
Nicolsana macrophylla L. voor Errira ?) een onder-
werp van microchemische studie. Geen van beiden
onderzocht echter het zaad.

Na het jaar 1887 zijn het Axuma *), CLAUTRIAU *),
Morrr®) en Barrr*®), die nog in Solanaceae alkaloide
microchemisch opspoorden.

AxemMA en BArmn onderzochten de volwassen
planten en ook het zaad, de ecrste van Atropa
Belladonma en Nicotiana Tabacum de laatste bij
Atropa Belladonna, Datura Stramontuwm en Hyo-
SCYAINUS nIger. ‘

Dese laatste species waren ock de onderzosks-
objecten van Cravrrramu, die de zaden en de jonge
plantjes ter onderzoek nam.

Morrn trachtte zooveel mogelijk algemeene gege-

1) loc. cit.

2) loe, cit.

3) AxEMA. De zelel der alkaloiden 1ij enkele narcotische planten,
Dissartatic Utrecht 1892,

4) loe, cit.

b)Y loe. eit.

6) loo. cit.
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vens over de alkaloiden-localisatie bij Solanaceae
te verkrijgen en vulde de reeds verrichte studies
aan met die over:

WNucandra, physaloides T,

Physalis alkekengy 1.,

Petuma violaces Taxor.

Salpiglossis sinuata Ruiz er Pay.

Brunsfelsia americana $w.

Van deze min of meer belangrijke werken of
werkjes, zijn, in verband met mijn onderzoek, die
van de 4 laatstgenoemde schrijvers de voornaamste,
met name zin het de tegenstrijdige resultaten van
ANEMA eeneraijds en die van Crauvrrtav, Monrm
en Barrm anderzijds, die belang inboezemen.

De eerste vond namelijk hel zaad van Atropa
Belladonna wrij van alkaloide, terwijl de anderen
de asnwezigheid van die base daarin konden aan-
toonen,

HEvenwel houden Moris on Cravrriav vol dat
het, endosperm en de kiem er geheel vrij van zijn,
terwijl Barta |, vielleicht Spuren” in 't endosperm
vindt.

Mijn onderzoek brengt aan het lichi, dat de
localisatie der alkaloiden bij de 3 hovengenoemde

Solanaceae-zaden analoog is, m. a. w. dat het

alkaloide op dezelfde wijze daarin is verdeeld.
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De hoofddragers van alkaloide in die zaden zijn
de cellagen die onmiddellijk onder de dikwandige
opperhuidscellen (zaadhuid) zijn gelegen, en dic aan
de binnenzijde door het endogperm worden begrensd.
Deze laag 18 by  Dabwra Stramomiuvm onge-
veer 6 cellen, bij de overige 1—3 cellen hoog,
wellke cellen dunwandig zijn en soms 266 sterk
platgedrukt door het aangroeiende endosperm,
dat men den inhoud bijna niet meer kan onder-
scheiden.

Hierdoor wordt het zeer moeilik in het rijpe
zaad alkaloide aan te toonen, en kan men slechis
cen zeker resultaat bereiken door het onderzoek
van jongere stadia. Opent men een jonge vrucht
en maakt men doorsneden door het jonge onrijpe
zaad, dan blijkt dat tusschen de ééncellige opper-
huidslaag, die de oigenlijke zaadhuid is, en de
veelhoekige cellen van het endosperm, eenige lagen
cellen sevonden worden, die behalve eiwit en zet-
meel, veel alkaloide bevatten. Naarmate het endos-
perm greeit, verliezen deze cellen aan volume en
worden zij tegen de zaadhuid gedrukt. Alle schijn
bestaat er om aan te nemen dat de endosperm-
cellen gevoed worden met den inhoud van de alka-
loide — en voedingstoffen houdende cellagen daar-

buiten gelegen, Het is daarom dat dezo cellagen
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te samen door den Duitscher met den naam wvan
Nahrschicht” worden betiteld.

Hen nog moeilijker taak 18 het, na to gaan of
ook het endogperm alkaloide bevat, ja dan neen.
De groote hoeveelheden ewitstoflen en druppels
vette olie, die mn de cellen zijn opgehoopt, maken
het zeer hezwaarlijk cen alkaloide-praecipitaat te
onderscheiden. Toch nam ik eenige malen in door-
sneden van Datura Stramomiwm, die eenige dagen
in  1odicodkalium-oplossing hadden vertoefd, ecen
neerslag  waar tegen de oliedruppels. Hierdoor
echter niet overtuigd wvan de aanwezigheid van
alkaloide, zocht ik naar een middel om my 1n
doze zekerheid te verschaffen.

Ik behandelde eenige doorsneden van het zaad
van Datura Stramoniuwm met petrolenm-aether,
teneinde het wvet uit te trekken, doch ook in de
van vet bevryde doorsneden kon ik geen alkaloide
aantoonen,

Om nu langs macrochemischen weg zekerheid
te wverkrijgen, of er in het endosperm alkaloide
aanwezlg 13, was het noodig het zaad van de opper-
huid (zaadhuid) te bevrijden, hetgeen mij dan ook
gelukte. Tk stampte daartoe de zaden voorzichtig
in een mortier, z66dat de zaadhuid gemakkelijk

losliet en controleerde ieder zaadje afzonderlijk.
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Daar bij den navel zeer gemakkelijk cen gedeelte
van de zaadhuid achterblijft, moet dit met het noo-
dige geduld en met oplettendheid geschieden. Bo-
vendien ging ik nog na of soms nog aan de
buitenzijde van het gepelde zaad, sporen van het
allaloidehoudende weelsel, (waardoor het endogperm
naar buiten begrensd wordt) aanhingen. De zaden
werden namelijk met absolute alkohol afgewasschen,
welke werd verdampt; de verdampingsrest werd
in twee gedeellen verdeeld en met iloodivodkalium
en Maver’s reagens behandeld. Geen praecipitaat
werd hierbyj verkregen.

2 gram van het gepelde zaad werd nu gekneusd,
volgens de methode Stas-Orro eenige uren op het
waterbad uitgefrokken in een kolf, voorzien van
een koelbuis. De aleohol werd daarna verdampt,
de waterige oplossing gefiltreerd, na toevoeging van
absoluten aleohol, deze wederom verdampt.en de
vest in weinig water opgenomen. Zoowel met
Mayrr's reagens als met ioodicodkalium werd een
overvloediz praecipitaat ') verkregen, dat m alcohol
zeer gemakkelijk oploste:

In het endosperm (misschien ook in de kiem)

ws dus alkaloide aanweng.

1) Tk deed ook een kwantitatieve alkaloidebepaling in de gepelde
zaden, waaruit bleck dat cr 0.082 °f dus bijna de hellt van hefpehecle
wagd in aanwezig was,
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Of de kiem alkaloide bevatte, heb 1k niet kun-
nen nagaan.

Na de overtuiging verkregen te hebben, dat in
het rijpe zaad, zoowel het endosperm als de , voe-
dingslaag’' alkaloide bevatte, deed ik eene kwan-
titatieve bepaling in het oorspronkelijke (ongepelde)
zaad van Datura Stramonium, zoowel volgens de
methode van DietrICH, als volgens die van KELLER.
Daarna liet ik zaden op een kiemapparaat ') kie-
men en onderzocht na 6 dagen wederom het zaad,
dat toen mnog mniet gekiemd was; het alkaloide-
gchalte was gedaald, doch niet in die mate, dat
het mij voldeende overtuigde.

Toen de radicula te wvoorschin kwam en de
kismen = 3 ¢M. lang waren, werden de zaden
met de kiemen wederom gedroogd, en daarvan
kwantitatiove bepalingen verricht. Fen sterke da-
ling bleck nu het alkaloide-gehalte ondergaan te
hebben. Nog sterker bleek deze daling te zijn,
toen de kiemen 1—14 M. lang waren. Het
alkaloide-gehalte n

Rijp zaad bedroeg . . . . . . . 0,074°/,

0

1) Dit bestond uit een poreuze plaat aardewerk met glenven voorzien
waarin de zaden werden gelezd, Tde plaat werd in een gzinken bak

gepleaizl wuarin zich nat zand bevond, en met een porcuze deksel
gesloten, Dit toestel wss afkomstic van J. MicneL te Kaiserslantern.




23

cM. waren., 0,044 ¢/
bl i " n n n Ur021 G/Iﬂ

Tijdens de kieming is dus alkaloide verloren

bef—

Yaad, toen de kiemen =

[

gegaan. Mijne resultaten stemmen daarin met die
van BARTH overeen.

Onderzoekt men nu het kiemplantje microche-
misch, dan neemt men waar, dat, behoudens n
en dan in het vegetatiepunt, (dus gewoonlijk) geen
alkaloide is aan te toonen. Ook macrochemisch
is hiervan geen spoor te vinden. KEr zou nu
wel sprake kunnen zijn van eene verhmizing van
alkaloide van hel zaad naar het vegetatiepunt,
doch er 1s reden om dit niet asn te nemen.
Immers bewees reeds Craurriau, dat uit zaden
van WNicotiana Tabacum, die vrij zijn van alka-
loide, een plantje kiemde dat in het vegetatiepunt
die hase toch bevatte. Dit moet dus tijdens de

kieming gevormd zijn. Wanncer men dienten-

gevolge aanncemt, dat ook bij Datura 8. het

alkaloide, dat in het vegetatiepunt dikwyls 1s aan
te toonen, tijdens de kieming ontstaat, dan is dit
cen reden te meer tot de conclugic over te gaan,
dat het alkaloide, oorspronkelijk in het zaad aan-
wezig, tijdens de kieming andere stikstof-
houdende verbindingen is omgezet, onder den invloed

van de diep ingrijpende stofwisselingsprocessen.

|
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Om nu verder na te gaan op welk tijdstip voor
het eerst alkaloide in de liemplant optreedt, volgde
ik den groei van deze op den voet, en reageerde
in de doorsneden van alle organen op de aanwe-
zigheld daarvan. :

In een stadium, waarin boven den grond van
het jonge plantje nog niets te onderscheiden was
dan de hypocotyle as met de 2 nog in vertikalen
stand tegen elkaar liggende zaadbollen, was nog

niets aan wezly.

Een week dasrna gelukte het mij enkele malen
in 't vegetatiepunt alkaloide aan te toonen. T
waren toen, behalve de zaadlobben, 2 jonge blaadjes
met het bloote cog zichthaar; deze waren vrlj van
alkaloide.

3 weken na dit laatste onderzoek was or in
den foestand geen verandering gekomen, totdat in
de 4% wook alkaloide werd aangetroffen op andere
plaatsen dan in het vegetatiepunt.

Stengel:  Alleen in den vaatbundel en wel in
jonge vaten van den binnensten phloeembundel.

Blad. Noch in de jongste, noch in de oudsto
blaadjes bevatte het bladparenchijm alkaloide, even-

min de epidermis. Alleen in de bladnerven waren
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het parenchijm en de jonge vaten zoowel van het
xyleem als phloeem er de dragers van.
Wortel :  Niets. !

Toen wederom 14 dagen later de bloemknop
werd onderzocht, bleek, dat alleen 1n de lange
haren op den kelk gezeten, ecen gering praccipitaat |
van alkaloide met ioodicodkalium ontstond. In

hot Bloemstengeltje was het alkaloide gelocaliseerd

in de zetmeelscheede en daarbinnen in het paren-
chijm, terwijl ik kon nagaan, dat de grootste
hoeveelheid voorkwam in de onmiddelljke nabij-
heid van den bloembodem. I

De localisatie resumeerende komen wiy tot de |
volgende gegevens, ‘

Terwijl in het zaad alkaloide aanwezg 18 1n de |
voedingslaag en endosperm, verdwint het daaruit ‘
tijdens de kieming.

In het jeugdige kiemplantje 1s geen allkaloide
aanwezig. Dit treedt 't eerst op in het vegetatie- |
punt. Na 4 weken ongeveer treedt alkaloide op |
in jonge vaathundelelementen en wel in het |
phloeem.

Het alkaloide komt dus op plaatsen te voorschijn,

waar de slofwisseling intens 1s. Ook het in groote

|
i
|
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hoeveelheid voorkomen onmiddellijle onder den

bloembodem wijst hierop.

Atropa Belladonna. L.

Nadat ik zaden van dee species in vochtige
lucht had laten weeken, maakte ik daarvan door-
sneden en onderzocht deze microchemisch op de
gewone wijze.

Het alkaloide hleek ook hier in de voedings-
laag te zijn gelocaliseerd; alleen is deze miot zoo
breed als bij Datura §. Microchemisch kon ik in
het endosperm niets aantoonen, doch macrochemisch
was het mi] mogelijk ook daarin de asnwesigheid
van plantenbase te ontdekken.

Ik liet nu zaden in den grond kiemen en onder-
wierp, zoodra dit geschied was, het kiemplantje
aan een nader onderzock. Met de punt van een
praepareernaald werd het weefsel zoo voorzichtig
mogelijk uiteengereten en in JJK-oplossing  ge-
bracht; bij do meeste kiemplantjes werd nergens
praecipitaat waargenomen; slechts bij enkele was
alkaloide aan te toonen. Het gelukte mij echter
met met zekerheid uit te maken, of de epidermis
dan wel het onmiddellijk daaronder gelegen weefsel

de drager daarvan was.
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Noch de zaadlohben, noch het worteltje bevatte
alkaloide.

Tn het vegetatiepunt werd een enkele maal, na
langdurig verblijf in het alkaloide-reagens, alkaloide
aangetoond. Meestal vond ik het echter niet. |

‘l

10 dagen later werden de eerste sporen duide- |
lijk in de epidermis van het stengeltje aangetrof-
fer, welke in hoeveelheid langzamerhand toenamen, ,
naarmate de plantjes ouder werden. Behalve de 1
cpidermis was ook het schorsparenchijm, en zelfs i
de zetmeelscheede drager van alkaloide, '

In den vegetatickegel 1s niet het uiterste ge- ,
deelte alkaloide houdend. Daar waar het vaat-
bundelsysteem zich begint te differentieeren, vinds |
men het in alle cellen. ;\I

De zaadlobben waren er vri) van. "i

Blad — alleen in de epidermis, zoowel van
den steel als van den bladschijf,

Wortel — niets. i

Na ongeveer 7 weken bestonden de planten |
schijnbaar uit een wortelrozet met 8—10 bladeren
en een wortel van 7—8 cM. lengle. |

Stengel. Deze was uit den aard der zaak zeer

gedrongen. et alkaloide is gelocaliscerd in vele
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cellen van het merg; terwijl minder alkaloide in
de epidermis en het schorsparenchijm oehuisvest
wag als in het vorig stadium.

Jongste  blaadjes om het groeipunt gebogen,
hielden alkaloide in de opperhuid.

Blad i iets ouder stadium. Ook hier in alle
cellen van de epidermis, schorsparenchijm en zet-
| meelscheede van den steel, terwijl onmiddellijk
| aan de binnenzijde dier zetmeelscheede grenzende
' vezels met nog niet verhoute wanden ook met
, alkaloide waren gevuld. Ook in het vaathundel-
| parenchijm en jonge vaten, voornamelgk in 't
phloeem, zoowel in de epidermis boven- en onder-
zjde als in alle parenchijmesllen bevatte de blad-
schijf alkaloide.

‘ Oudste blad.  Dit had voor het grootste deel
:| ayn alkaloide verloren. Nog weinig was er slechts
in de opperhuid en het parenchijm van den blad-
] schijff aanwezig. Ook de steel was er arm aan.
Het weinige, hetgeen aan te toomen was, bevond
| zich in analoge deelen ale in hot jonge blad.
| Wortel.  Dit orgaan was flink ontwikkeld, zoo-
| | dat sccundaire diktegroei in vrij sterke mate was
: ingetreden. Hoewel het veel zetmeel bevatte en
I daardoor het toepassen van ioodiood-kalium als

reagens bemoeilijlct werd, was het toch mogelijk




29

het schorsparenchijm als hoofdzetel aan te wijzen.

Met Maver's reagens ontstond namelijk m die
cellen een ongekleurd praecipitaat, dat na de ge-
wone controle niet rneer te Voorschijn lewam. Bo-
vendien behandelde ik doorsneden, waarvan de over-
maat Maver's reagens afgewasschen werd, met
H, B-water, en zag nu in de cellen van het schors-
pavenchijm een zwart praecipitaat, dat ntenser van
kleur was als die van de overige cellen. Evenzoo
ging het met goudchloride.

Bij wtzondering nam ik soms waar, dat ook
de mergstralen, zoowel binnen als buiten het cam-

bium, alkaloide bevatten.

Fr 18 dus ook hier na kieming in den cersten
tyjd  geen alkaloide i de kiemplant  aanwezig.
Voor 't eerst treedt alkaloide op n de epiderris
en in het vegetaticpunt, dan in het schorsparen-
chym, emdelijk in zetmeelscheede, jonge vaatbundel-
elementen en merg, terwijl de hoeveelheid in de
epidermis aanwezig, blijkbaar afneemt, naarmate het

alkaloide 1n de andere weefscls optreedt en toeneemt,

H YOSCHATNUS ¥ ?,'?:g‘ [/ L -

Analoog met de localisatic van alkaloide in
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Atropa B. en Datura Str.-zaden was die in het
mad van Hyoscyamus mger. Ook hier vond ik
de voedingslaag als hoofdzetel, terwijl het en-
dosperm microchemisch twijfelachtige reacties gaf.
Naar analogie met de Datura-zaden zou men cchter
wel mogen aannemen dat ook het endosperm alla-
loide bevat. Het praecipitaat van alkaloide in
versch zaad vergeljkende met dat in éénjarige
zaden, nam ik waar dat in het versche zaad do
voedingslaag een sterkere alkaloide-reactie vertoonde
dan in het andere, en tevens vond ik de reacties in
het endosperm in het eerstc geval twijfelachtiger
dan in het tweede. Met Mavers reagens nam ik
in oudere zaden namelijk in het endosperm cen
kleurloos praecipitaat waar. Na uitwasschen van
de overmaat reagens en hchandelen met zwavel-
waterstofwater was ook het endosperm donker
gekleurd, hoewel niet zé6 zwart als de voodings-
laag. Na controle volgens de methode Krrura
werd deze reactie niet meer verkregen.

Hieruit kan men afleiden dat in het endosperm
het alkaloidegehalte toeneemt met den ouderdom
van het uzaad, fterwijl het in de voedingslaag
afnecmt,.

Dit was eene aanleiding om macrochernisch het

zaad in verschen en éénjarigen tocstand kwanti-
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tatief op het alkaloidegehalte te onderzoeken.

Terwijl het gemiddelde van cene serie van 3
analysen in versch zaad cen gehalte van 0.0917.
alkaloide aanwees, bedroeg dit gehalte in een ge-
gedeelte van dezelfde party zaad, tot het voorjaar
bewaard : 0.052°/.

Wanneer men nu in aanmerking ncemt dat het
alkaloide uit de voedingslaag tijdens bet hewaren
van het zaad in het endosperm overgaat, dan leidt
dit tot de conclusie dat er in dat endosperm 1n

dien tijd alkaloide verwerkt werdt.

Nadat 1k zaad uitgezaald had en de kiem-
planten te voorschijn kwamen, onderzocht ik deze.
Er was geen alkaloide in te ontdekken; noch in
de zaadlobben, noch in de hypocotyle as, noch in
het worteltje.

Het eerst trad het in het vegelatiepunt op, 1n
alle cellen, te beginnen by de plaats waar de vaat-
bundels zich begmnen te differentieeren, terwijl naar
beneden toe het alkaloide snel afneemt, 266 dal
slechts een smalle strook alkaloide-houdend 1s.

Na dit onderzoek duurde het nos £ 3 weken
vooraleer ik tot het maken van doorsneden kon

overgaan.

In dien tusschentijd behielp ik mij met het

u
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nagaan van de localisatie in fragmenten, die ik door
middel van de prepareernaald verkresg. Er ont-
stond met JJK, MaYER's reagens en kalimmbismuth-
iodide wel in wvele cellen een praccipitaat, doch
kon ik niet met zekerheid uitmaken of het in epider-
I miscellen of in parenchijm geschiedde.
In doorsneden vond ik als drager van alkaloide in :
de foypocotyle as en slengeltje : epidermiscellen
P en goms eenige parenchijmeellen onmiddellijk dagraan
grenzende.

den bladsteel : de epidermis en de zetmeelscheede.
‘} | De bladschijf en de zaadlobben bevatten niets.
] In den wortel wordt alkaloide in de epidermis
| collen aangetroffen. Naar den worteltop toe neemt
[ het gehalte af, zoodat bijna °/; gedeelte van het
| worteltje alkaloidevrij is.

I Fen maand later hadden de zaailingen een

! bladerrozet uit ongeveer 7 blaadjes bestaande.

| De oudste bladsclajuen waren geheel vrij van
alkaloide; eveneens de grootste bladschijven, die
i ouderdom het midden hielden tusschen de oudste
en jonggste.

I De bladsteelen hielden alkaloide gelocaliseerd in

| de epidermis, zetmeelscheede en in zeer langgerekte

cellen (vezels) tusschen deze en den vaatbundel.
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n een zeer jongen bludschijf van 0,6 cM.
lengte was het in de cpidermiscellen aan te toonen
van boven- en onderzijde.

De bladsteel, die dezen schyf droeg, was zeer
rijk aan alkaloide in de epidermis, doch ook alle
schorsparenchijmeellen waren in het bezit daarvan.

Hoofdwortel. De epidormis die uif verweerde
cellen bestond, tevens het verweerde weefse]l daar-
onder gelegen, was vrij van alkaloide. Het levende
schorsparenchijm, n.l. 8 a 4 rijen cellen daarvan,
liet in zijn inhoud overvloedig alkaloide aanwijzen.

De zywortels bezitten daarvan niets.

Het alkaloide trecdt dus voor 't eerst in het
vegetatiepunt op, dasrna in de cpidermis van alle
organen behalve in den bladschiif. Tr is echter
ook hier een stadium waarin noch zaad, noch
kiemplant alkaloide bezit.

Tevens blijkt het zaad alkuloide te verliezen

tijdens het volkomen rijpen en ouder worden.

B, Comsum maculatum. L.

De localisatie in de vrucht van deze plant is
door velen bestudeerd. Daar niet allen ééngtemmig

tot hetzelfde resultaat komen, vermeld 1k hier in
3




't kort, welke meening hieromtrent de onderzoekers
zijn toegedaan.

Axpva ') vond in de onrijpe vrucht, ,dat het
alkaloide zich bevond 1n eene bepaalde cellenr
-(binnenste opperhuid) . om het endosperm; in de
geheele opperhuid en in vele der tusschen beide
epidermen zich bevindende cellagen. Geheel rijpe
vruchten gaven hetzelfde resultaat, doch schenen
minder alkaloide te bevatten in de opperhuid om
het endosperm.

Slechts ééng 18 het mij gelukt in een nog grocne
nagenoeg volwassen vrucht in enkele endosperm-
cellen een praecipitaat te zien ontstaan, dat echter
reeds na twee seconden weer verdwenen was.'

Rosorn ®) zegt het coniine hoofdzakelijk in actieve
weefsels aangetroffen te hebben. , Van daarumit be-
weept zich het alkaloide naar de periphere deelen
der plant, zooals in het collenchym, de sluitcellen
in de epidermis en de buitenste lagen der vrucht;
het dient hier blijkbaar tot bescherming der plan-
ten tegen dierenvraat.”’

Cravrriav ?) 1s van meening dat het meeste

alkaloide in de 2 lagen cellen, naar buiten het

1) ANEMA loc. eit. pag. 5Y.
2) Bot.-Centralblatt 1894, p. 174,

3) Ann. d, L osoe, belge de micrnscop. T. 18 1894, p. 35,
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endosperm begrenzende, aanwezig is, n.l. in de ,ccl-
lules cubiques et cellules tabulaires.” Daarenboven
vond hij het ook in epidermis en pareuchijm van
het pericarp en gporen in het endosperm, welke
hij aanneemt door diffusie aldaar te zijn gekomen.

Ook Tscrtrecn ') hield evenals een zijner leer-
lingen Ermsrraxn ?) de z. g. coniine laag (binnenste
lang van den vruchtwand) voor den hoofdzetel,
doch zij voegen daarbij, dat ook de overige declen
van den vruchtwand, voornamelijk de epidermis,
alkaloide hevatten.

Zoowel Barta ) als ik vonden geen voldoende
zekerheid om de aanwezigheid van alkaloide in de
epiderrmis aan te toonen. In het parenchijm tus-
schen de epidermis en de binnenste cellaag van
den vruchtwand (copiine-laag) vond ik vooral in
de ribben en wel om den vaatbundel altijd alka-
loide, terwijl ook miy de z.g. coniine-laag daaraan
het rijkste toeschijnt. In de grocven vond 1k
sewoonlijk geen of weinig alkaloide.

Met JIJK gelukte het mij niet het endo-

sperm met zclerheid alkaloide aan te toonen.

1) TsouiRscH en OBSTHRLE Anatomischer Atlas der Pharmacognosie

und Nahrungsmittelkonde, Leipzig 1895—08. pag. 160.

2) Studier Gfver alkaloidernas lokalisation, Upsala universitets Hrs-
skrift 1895. pag. 117.

3) loc. eit. pag. 296
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Mavrr's reagens gaf in dezen helere uitkomsten.
Na afwasschen van het overtollige reagens in water,
werden de doorsneden in I, S-water gebracht en
zag 1k nu dat in het buitenste godeelte van het
endospern  de cellen veel donkerder gekleurd als
wmeer naar binnen. In |, leege” doorsneden (die
alvorens met H, S-water behandeld te A1, 10 Wijn-
stecnzure aleohol waren uitgewasschen) zag ik het
endosperm overal in gelijke mate donker gekleurd.
Het alkaloide schijnt dus voornamelijk aan de peri-

pheric van het endosperm voor te kornen.

De  kiemplanten, die ik uit Conium-zaden ver-
kreeg, en waaraan met het bloote ocog ééu stengel-
blaadje zichtbaar was, bevatten in geen orgaan,
noch hypocotyle as, noch stengeltje noch zaadlobben,
noch worteltje eenig alkaloide. Ook het jonge blad,
waarvan de bladsteel, zoowel als de bladschijf werd
onderzocht, was er VI vau.

Na verloop van een maand werden eenige exem-
plaren onderzocht, waarin eindelijk eenige alkaloide-
reactie verkregen werd en wel het eerst in de
epidermis van den stengel en den bladsteel. De
bladschijf van het jongste zoowel die van het oudste

blad bevatte niets. In het phloeem van den

stengelvaatbundel ontdekte ik in groote ccllen met
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wijd lumen brainrood gekleurde korrels (ik bezigde
JJK ‘als reagens), die bleken te liggen in zeefvalen,
en wel in een dunne laag tegen de zijwanden.
Ook Anmva vond dit zetmeel, dat hij Flordeén-
retmeel noemt, op dezelfde plaats, terwijl dit ook

door Truus in') Pangium edule is gesignaleerd.

Terwijl in den vruchtwand en ook in het zaad
selve alkaloide aanwezig 1s, blijft hiervan na kie-
ming in de kiemplant niets meer over. Bovendien
is het een bekend feit dat de onrijpe Conum-
vruchien rijker zijn aan plantenbasen dan rijpe.
Fr heeft dus tijdens het rijp worden en kiemen
verlies aan alkaloide plaats, sonder dat dit verlies
door cen minder noodzakelijke behoefte aan bescher-
ming tegen dierenviaat wordt gewettigd. Deze
noodzakelijlcheid blijft toch, zoo zj tijdens die stacha
niel nog van meer dringender aard 1s geworten,
na kieming of tijdens het rijpen evenzeet hestaan.

Tevens volgt vit het onderzoelk der kiemplanten
van Conium dat zij langeren tijd vri] van alkaloide
zijn dan anderc. erst in do 4" week kon het
raicrochemisch worden aangetoond in de epidermis
van den stengel en den bladsteel.

1) Ann. du jardin hetanigue de Buitenzorg XIII. pag. 28.
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C. de Papilionaceae: COytisus Laburnum L.
‘ Lupinus lutevs L.

et cytisine, dat 1n betrelkelijk groote hoeveel-
heid 1n de zaden, doch ook in alle andere organen
dezer plant aangetroffen wordt, heeft een onderwerp
van studie nitgemaakt voor velen, doch hebben wij
aan onze landgencoten v. n. Mour '), Prvaus?) en
Rauwerpa ®) de belangrijkste gegevens daaromtrent
op chemisch, physisch en physiologisch gebied te
danken. Vax pur Morr stelde o.a. de formule
Cn Hyg Ny O voor eytisine vast, vond een nieuwe
bercidingswijze, eene karakteristieke reactie, en
toonde de indentiteit van cytisine met ulexine aan,
welk alkaloide in  Ulew europaeus L. voorkomt.

De zaden zijn 3—5 mM. groot, langwerpig met
1) J.v. n. Morr, Over cytisine, het vergift van den gouden rogen
en over de indentiteit van eytisine en ulexine. Diss. Grroningen 1880,
2) P.C Prucom. Onderzoekingen over het voorkomen van cytisine
in verschillende Papilionaceae. Nederl., Tidschr. voor Geneeskunde 1895,
II, pag. 485,

3) PO Pruacn en A, RAUWERDA. Voortgezette onderzoekingen over
het  vocrkomen van cytisine in verschillende Papilionaceas Nederl.
Tijdschr. voor Pharm. Chemie en Tonicol, 1896, pag. 331 cn 1897, pag.
353, Zie verder ook

GERRARD en SymMoxs. Pharmac. Journal und Transactions 1889, 22 Juni
pag. 1029,

Kowrerr. Deutsch, Med. Wochenschrift 1890, § Mai pag. 406.

Partarin, Archiv. der Pharm, Bd. 230, pag. 448. Bi. 232, pag. 161,

Bucnika nnd Magrrnafs, Ber. d. Deutsch, chem. Gos. 24, pag. 263 en 674,

Dr. J. Lawwers, Arch. d, Pharm. Bd. 235, pag. 374.
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bolle ounder- en bovenzijde, donkerbruin tot zwart.
Naast den duidelijk zichtbaren hilus ligt een uit-
puilend gedeelte, waarin de kiem is verscholen.

De microscopische bouw van het zaad nagaande
vindt men dat de hoornachtige, zwartgekleurde
zaadhnid bestaat uit 1° eene laag radiaal gestrekte
sclerenchijmeellen, die palissadevormig, vast aan
ollkaar grenzen. In het smalle lumen van deze
collen it de nog aanwezige celinhond als een zwart-
groen klompje te onderscheiden; 2°. een laag dik-
wandige cellen door groote intercellulaire ruimten
van elkaar gescheiden; zi] zijn van boven smal en
loopen als een glazen kolf naar beneden toe wijd
wit: 3%, 6—8& lagen dunwandige parenchijmeellen
(bij den hilus soms 12 lagen) die eerst rond, naar
binnen toe tangentiaal gorekt zijn en de binnenste
zaadhuid vormen,

De zaadlobben volgen daarop en hebben aan
de buitenzijde een kleincellige epidermis met ver-
dikte caticula. terwijl het binnenste weefsel uit
meer langgerckte cellen bestaat, die gevuld zijn
met aleuronkorrels. .

Tocalisatie in het zaad. De sclerenchijmeellen
van de zaadhuid bleken geen cytisine te bevatten.
Zelden was zulks ook het geval met de tangentiaal

gerekte dunwandige cellen die daaronder volgen :
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In den regel kon het daarin niet worden aange-
toond.

De zaadlobben zijn de hoofddragers van alkaloide.
Laat men doorsneden hiervan eenigen tijd (10
minuten) in JJK-oplossing liggen, dan neemt men
onder het microscoop waar, dat buiten de cellen
langzamerhand een kristalliin neerslag in den vorm
van roodbruine naalden ontstaat. Dit neerslag lost
gemakkelijkk 1n alcohol van 90°/ op.

Wanneer men de zaden voorzichtis van de
zaadhuid ontdoet, en de zaadlobben met kiem, met
water uitkookt, dan neemt men waar dat JIK,
Maver's reagens, tannine-oplossing, in 't kort de
voornaamste alkaloide-reagentia een overvloedig prae-
cipitaat met de gefiltreerde oplossing geven, welk
praecipitaat wederom gemakkelijk in aleohol op-
losbaar is,

Kookt men nu ook de zaadhuid afzonderlijk
met zuur water uit, dan verkrijgt men geen alka-
loide-reactie.

Deze resultaten werden bevestigd door het micro-
chemisch onderzoek met MAYER's reagens en zwavel-
waterstofwater. Tk kon in ,volle’’ doorsneden met
deze 2 reagentia cen zwart praecipitaatin de cellen van
de zaadlobben waarnemen: terwijl 1n , ledige’” door-

snoden slechts een grijsgekleurd praceipitaat ontstond.,
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[n de kiem kon ik nict met zekerheid alkaloide
aantoonen.

Zoodra het kiempje uit het zaad te voorschin
kwam, onderzocht ik dit microchemisch en kon ik
in de meeste gevallen reeds alkaloide in de epider-
mis aantoonon. Enkele malen echter kon ik geene
reactie te voorschijn roepen met JTK, Maver'
reagens en kallumbismuthiodide. Toen de plantjes
ongeveer 3 cM. hoog waren, wag in de zaad-
lobben eene vermindering van alkaloide onder 't
microscoop duidelijle waar te nemen. Om mij
echter van deze vermindering te overtuigen, be-
paalde ik naast elkaar kwantitatief het cytisine-
gohalte in ongeliemde zaden en in deze kiem-
plantjes. Daar deze in water gekiemd waren, had
geen vermeerdering -van drooggewicht plaats, en
toch blesk muit deze bepalingen dat de hoeveel-
heid alkaloide sterk was afgenomen.
Ongekiemd zaad bevatte gemiddeld 1.731%5 | . .

,  cytigine.
0.462°7, 1

Nietlegenstaande deze vermindering in toto, was

De kiemen bewvatlen

b

er in de hypocotyle as meer alkaloide aan te toonen

als te voren. Want nu was dit behalve in de
epidermis, ook hier en daar in cellen onmiddellijk
daaronder gelegen, aanwezig. Het worteltje was

er VvIy van.
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14 dagen daarna was de localisatie in de
planten, die nu een stengeiblad gemaakt hadden,
veranderd, tenminste in de

Hypoeotyle as. Tn de nabijheid van het worteltje
was het cytisine bijna uit alle epidermiscellen ver-
dwenen. Blechts enkele vertoonden het alkaloide-
praecipitaat.  Hooger op, in de nabijheid der zaad-
lobben was de localisatie dezelfde gebleven als
vrooeger.

Zaadlobben.  Alle epidermiscellen zoowel van
boven- als onderzijde bevatten nogz alleen het alka-
loide, terwijl vroeger het alkaloide in alle eellen
verspreid was en in  het zaad de zaadlobben de
hoofddragers van het cytisine waren.

Stengeltje.  Alkaloide in de epidermis.

1¢ Blad. Tn epidermis van de bovenzijde, bij
uitzondering in de epidermis der onderzijde.

Worteltje.  Niets.

Wederom 14 dagen na het vorig stadium waren
aan de plant 3 jonge 3-tallige blaadjes ontwikkeld.
De localisatie van het cytisine was niet in het oog
loopend veranderd. Alleen was merkbaar dat van
beneden at het alkaloide uit de epidermiscellen van
de hypoeotyle as verdween, terwijl deze daar ter

plaatse aanmerkelijk in dikte was toegenomen.
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Hoe ouder de plant nu wordt, des te meer ver-
dwiint het alkaloide uit de epidermiscellen van de
hypocotyle as en den stengel, terwijl het zich in
planten van 2 maanden oud, reeds in het paren-
chijm, waarin v6ér dien tijd slechts zeer geringe
sporon voorhanden was, vertoont. Tevens treedt
op dezen leeftijd op den voorgrond het feit, dat
het worteltje, aanvankeljk geheel vrj van alka-
loide, vu in de epidermis en in eenige cellen on-

middellijlc daaronder, alkaloide laat aanwijzen.

Uit het onderzoek van Cytisus Daburnum blijkt
dus 1° dat, in tegenstelling met de zaden van de
Solanaceae, de cellen van de zaadhuid geen of
soms misschien sporen alkaloide bevatten.

2°. dat het alkaloide van hetl zaad voor verreweg
het grootste gedeelte, (z00 nict alles) in de zaad-
lobben voorkomt. Het komt hier voor in dezelfde
cellen, welke voor een groot deel gevuld zyn met
aleuronkorrels, die bij de kieming worden verbruikt.

3°. dat na kieming het alkaloide-gchalte ver-
mindert.

4o, dat het cytisine wvoor 't eerst optreedf in
de epidermis, doch later uit de epidermis verdwijnt
o in meer dieper gelegen weefsels wederom te

voorschijn te komen.
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Lugpnus luteus. L.

De alkaloiden lupinine (kristalliseerbaar) en
lupinidine (vloeibaar) die in deze voor den land-
bouw belangrijke plant aanwesig zijn, hebben aan-
leiding gegevon tot vele onderzoekingen, waarvan de
resultaten tegenstrijdic waren. Véérdat Bermwn %)
voor lapinine de formule C,, H,, N, O, en voor lupi-
nidine de formule (}; IT,. N had vastgesteld, beston-
den er 5 empirische formules voor lupinine. Die
van Bauvumsrr®) bleck de conige juiste te zijn. Uit
de onderscekingen blijkt verder dat er 5 lupine-
alkaloiden zijn, waarvan voorkomen :

lupinine- ; : , ,
I. o in Lupinns luteus en niger I..
lupimidine

rechts-lupanine®) in Lupinus angustifolius 1.

rechts lupanine | . ; ,.
_ _ in Lupinus albus [,
naktief , * )

\

rechts lupanine o 1e ;
+in Lupinug perennis L,
een nog onbekend alkaloide |

1) Berenp. Arch. d. Pharm, Bd. 2385, pag. 262.

2) Habilitationsschrift ,Lupinin.” Zie verder over Lupine-alkalotdan ;
L. &. Davis. Die lupanine der weissen Lupine. Aych. d. Pharm, Bd.
235, pag 199.

K. Gerimarn. Ueher die alkaluide der schwarzon Lupine ibidem,
pag. 342,

3) C;; Ha Ny 0.

4) | U5 Hey No O, — Cis Hiy N2 0.
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De zaden van ZLuwpinus (uteus zyn 5—8 mM.
lang, niervormig, grijs van kleur met donkerbruine
tot zwarte vlckken, die soms cen slangenhuidachtige
teckening vertoonen. Naast den hilus  vertoont
de zaadhuid eene verhooging, waaronder de eigen-
lijke kiem (plumula en radicula) gevonden wordt.

Microscopische bouw van het zaad. De leder-
achlipe zaadhuid bestaat, zooals bij vele Papilio-
naceae-zaden het geval 1is, eerst wit een laag
sclerenchymeellen, die radiaal gestrelt, onmiddellyk
tegen elkaar liggen en slechts cen klein lumen
vertoonen.  Hier con daar vindt men een groepje
dat donkergekleurd is, overeenkomende met de
teekening op het zaad, van buiten at te men.
Daarop volgt een laag dikwandige rechihockige
tol vierkante cellen zonder inhoud (alleen lucht),
die naar de binnenzijde begronsd worden door
tangentiaal gerekte, doch ook soms ronde paren-
chymcellen, Deze vormen een laag van =+ 10
cellen dikte; alleen daar, waar zij de klem om-
geven, dubbel zoo dik. "} Naar binnen toe treft men

verder de zaadlobben aan, wauarvan de epidermis

kleincellig is, evenals de laag van cellen onmiddellyk
daaronder. Verder zijn zij groot en polyediisch.

Toodicodkalium-oplossing geeft met de lupine-alka-

13 Tegen de zaadlobben zijn deze parenmchijmeellen sterk plalgedrukt.
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loiden in de cellen een amorph bruin praecipitaat
met blauwen weerschijn bij het op- en nederdraaien
der micrometerschroef, en zin die basen daardoor
gemakkeljk op te sporen.

In het zaad werd deze blauwe weerschijn niet
waargenomen. Alleen in de cellen van de cotylen
werd een duidelijk amorph bruin praccipitaat ver-
kregen, dat in ,ledige” doorsneden niet terugge-
vonden werd. QOok langs macrochemischen weg
bleek mij dat de zaadlobben, die het zaad voor
't grootste gedeelte opvullen, dragers zijn van al-

kaloide. Ook in de kiem zijn sporen aan te toonen.

Den 23**" Maart werden zaden uitgesaaid en de
daaruit gekiemde plantjes aan een microchernisch
onderzoek onderworpen. Toen de radicula te voor-
schijn kwam, bevatten alleen de zaadlobben allka-
loide, doch scheen dit hierin reeds verminderd. Na
5 dagen was de hypocotyle as reeds vleezig genoeg
om het maken van doorsneden mogelijk te malken.
Zoowel met JJK-oplossing als met kaliumbismuth-
wdide ontstond een overvloedig alkaloide-praecipitaat
in vele cellen binnen den vaatbundelkring. In den
vaatbundel was alleen het parenchijm drager van

alkaloide. Daarbuiten bedroeg het aantal rijen cellen

26, waarvan de 10 binnenste (dus prenzende aan
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den vaatbundel) alkaloide bevatten. In de zaad-
lobben werd nu slechts weinig praccipitaat verkre-
gen, vergeleken met hetgeen in het zaad was waar-

genomen.

Ongeveer 14 dagen na uitzaaien werd in den
stengel het volgende waargenomen : terwijl in het
vorig onderzocht stadium het alkaloide buiten den
vaatbundelkring geconcentreerd was in de 10 bin-
nenste lagen van het schorsparenchijm, had het zich
nu reeds over de meeste schorsparenchijmeellen ver-
spreid tot zelfs in de epidermis. In den vaatbundel
was wederom het parenchijm van hout- en bast-
sedeelte de hoofdzetel, terwil enkele jonge bast-
elementen ook cenig alkaloide huisvestten.

Wortel. De epidermis is vrij van alkaloide,
daarentegen komt het voor in de meeste schors-
parenchijmeellen, evenals in het parenchijm van den
vaatbundel en in jonge bast-elementen.

In de zaadlobben was het alkaloide alleen nog

in de epidermis AANWeZ1gZ.

14 dagen na het vorig stadium was in do zaad-
lobben alleen nog eenig alkaloide in de epidermis
van de binnenzijde aanwezig.

In den stengel en den wortel was de localisatie

dezelfde gebleven, met dit onderscheid evenwel,
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dat alleen zeer duidelijk eene vermindering in het
schorsparenchijm, merg en ook in de epidermis was
waar te nemen.

1° paar stengelbladeren. In de bladscheede was
0 de epidermis (niet in haren) alkaloide aanwerlg,
tevens in het parenchijm van den vaathundel en
m het parenchijm, liggende tusschen vaatbundel en
de bovenzijde, alwaar het uit 45 rijen cellen bestaat.

Wat den bladschijf betreft, bevat deze alkaloide
in de epidermis onder- en hovenzijde; in het paren-
chijm alleen onder en boven den hoofdnert.

Ook in den sieel is de epidermis de drager van
de plantenbasen, terwijl zij bovendien hier en daar
in deu laag onmiddellijk daaraan grenzende en ook

i het vaatbundelparenchijm worden aangetroffen.

Onderzoekt men nu een nog verder stadium, dan
ziet men dat wat den stengel betreft, de vermin-

dering in het parenchijm, merg en epidermis zé6ver

18 gegaan, dat daarin geen alkaloide meer wordt
aangetroffen. Zeer karakteristick is echter nu de
localisatie geworden. Alleen het eigenlijke bast-
gedeelte, dus het eiwitvoerende phloeem, is de zetel
van alkaloide, en vond ik het niet alleen in de begeler-

dende cellen, maar zelfs hier en daar in zeefvaien.

Oudste blad. In den bladschijf was alleen in de
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epidermis van de bovenzijde alkaloide aanwezig, in
den steel waren vaathundelparenchijm en jonge vaten
daarvan de dragers.

Jonger blad. Alkaloide n epidermis boven- en
onderzijde van den schyf. In den steel was het in
dezelfde weefsels als in het oudste blad aanwezig, doch
buitendien nog 1in parenchijmeellen om den vaat-
hundel, en wat den wvaatbundel zelve betrett, in
jonge zeefvaten.

In het jongste blad was het bladparenchijm de
zetel, terwijl de epidermis vrij van alkaloide was.
Tn den bladnerf bevatten enkele parenchijmecellen
om den vaatbundel daarvan een weinig.

Wortel. Vertoonden de schorsparenchijmeellen
op vroegeren lecftijd van de plant praecipitaten
met de gebezigde alkaloide-reagentia, nu was daar-
van niets te bespeuren, hetgeen ik hierboven reeds
voor den stengel constateerde. Ook in den wortel
zijn het nu de cigenlijke bast-elementen, die alka-
loide bevatten. De begeleidende cellen zyn er zelfs
rijfk aan, terwijl in zeefvaten weinig kon worden
aangetoond. Het parenchijm van het phloeem-
acdeelte, dus ook hij de eigenlijke bast hehoorende,

voerde zelfs ook alkaloide.

Resumecrende, komt men by deze plant tot den
4
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hoofdindruk, dat de localisatie ‘van alkaloide zeer
inconstant is. Zijn in het zaad de cotylen daar-
mede opgevuld, na zekeren tyd 18 daarin niets of
slechts weinig overgebleven. De plaats van het
alkaloide bepaalt zich dan tot cellen in en dicht bij
den vaatbundel gelegen, en in de epidermis. Hoe
ouder nu de plant wordt, des te meer alkaloide
verdwijnt cr uit het schorsparenchijm, epidermis en
merg, en 19 het in den vaatbundel beperks tot het
phlocem gedeelte. De begeloidende cellen Zijn er
voor een groot deel mede gevuld, terwijl in de zeef-

vaten weinig wordt aangetroffen.

D. Coffea arabica L.

De zaden, dic mij van deze plant ter beschikling
stonden '), waren uit de vruchten genomen en groo-
tendeels van de buitenste zaadhuid bevrijd, zoodat
ik alleen het gedeelte binnen de zaadhuid kon on-
derzoeken.

De zaden bestaan, behalve de kiem, verder ge-
heel uit endosperm, waarvan de veelhoelkige cellen

afwisselende knoopverdikkingen vertoonen in de

1) Den heer J. K, Bubpe, hortulanus van den Hortus te Utrecht,
breng ik hier mijn dank voor het bezorgen van deze zaden en voor de
vriendelijke welwillendheid, wasrmede hij mij tijdens mijn arbeid he-

hulpzaam was.

i
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celwanden. Deze cellen bevatten cene aanmerke-
lijke hoeveelheid vet (&= 16 °/,) en slijm (£ 24 °/,)
on maken daardoor het waarnemen van alkaloide-
praecipitaten moeilyk.

Nadat de doorsneden 5 minuten m JJK.-oplos-
sing hadden vertoefd, was in alle cellen van het
endosperm een korrelig praecipitaat aanwezg, en
was de verdere inhoud groenbruin gekleurd. In
,ledige” doorsneden werd deze reactic niet verkre-
oen. Ook werd dit resultaat bevestigd door het
toepassen van MAYER's reagens en (na afwasschen)
met H, S-water.

Tn de kiem kon ik de asanwezigheid van alka-
loiden niet aantooncn. Bevatte het zaad dus alka-
loide, in het kiemplantje kon de aanwezigheid daar-
van niet worden bewezen.

De hypocotyle as werd zoowel onmiddellyk onder
de cotylen (welke nog in het wegterende endosperm
waren verscholen) als aan haar voet onderzocht.
In een doorsnede op de eerstgenoemde hoogte werd
met JJK in de epidermis en in de cellen binnen
den vaatbundel (merg) eene grijsbruine verkleuring
waargenormen, welke bleek niet door allkaloide te zijn
veroorzaakt. Qok aan den voet van de hypocotyle
as werd geen cofleine aangetoond.

De cotylen waren er ook vri] van, evenals de
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wortel, terwijl ik hicr met nadruk bijvoeg dat ook
het endosperm, waarvan nog slechts welnlg was
overgebleven, geheel vrij van alkaloide was.

In het vegelatiepunt kon ik geen alkaloide azn-
wijzen. Men kan uit deze gegevens de conclusie
trekken, dat het alkaloide in het zaad aanwezlg,
op eene nog onbekende wijze is veranderd in andere
stoflen, die niet met alkaloide-reactieven zijn op te

sporen.
E. Cwmehona Ledgeriana. Moess.

Terwijl alle zaden tot na door mij ter onderzoek
genomen, alkaloide-houdend zijn en vroeg of laat
na kieming het aanzijn geven aan plantjes, die alka-
loide voerden, bevat het zad van de Cinchona
Ledgervana geen alkaloide. Toch ontstaat daaruit
een kiemplantje, dat onmiddellijk na kieming reeds
alkaloide vertoont.,

Nadat ik microchemisch de afwezigheid in het
kinazaad had aangetoond, controleerde ik dit resul-
taat nog langs macrochemischen weg.

1°. De Grahe'sche proef bevestigt het verkregen
resultaat volkomen. Bij verhitting van het fijn
gowreven zaad 1In een reageerbuisje, werden geen

roode dampen waargenomen, die zich tot een bruin-

roode teer verdichten.
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2°. Na uittrekken van 5 gram fijn gewreven zaad
met zoutzuurhoudend water (1 zoutzuur v. 12.5 °/, op
50 water), koken, filtreeren en witdampen op ver-

schillende horlogeglazen, werd noch met MaveR's

reagens, noch met
Toodioodkalinm -
Tannine N .

Pikrinezuur een alkaloide-neerslag verkrogen.

Ken gedeelte van het ter mijne beschikking
staande zaad werd in gewone tuinaarde, gemengd
met zand, uitgezaaid. Na 15 dagen was het zaad
z66ver ontkiemd, dat het worteltje zichthaar was,
en de zaadlobben het gevlengelde zaad even hoven
den grond opschoven.

Op het cogenblik, dat met een loupe het wor-
teltje zichtbaar werd, kon 1k reeds in dit orgaan
alkaloide aantoonen, en wel in het schorsparenchym.
De epidermis en de haren, en ook het vaathun-

deltje waren er vrij van.

De mogelijkheid was niet geheel buitengesloten,
dat het zaad stikstof uit den bodem of uit het
beglctingswater had opgenomen, en deze dan had
medegewerkt om het alkaloide te vormen.

Om mij van dezen invloed, hoe onwaarschyn-
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! ljk dese ook uzijn rmoge, te vrijwaren, liet ik
' zaden lkiemen in duinzand, dat vooraf door mij
‘ gezuiverd was. Daartoe werd dit zand eerst gesift,
;. uitgegloeid, dan mel verdund zoutzuur gekookt,
| wtgewasschen 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 zocr
goed kiemden, doch dat ook de kiemplanten toch
onmiddellijk alkaloide bevatten.

{ Toen, 5 dagen later boven den grond de hypo-

cotyle as zichtbaar werd, bleek ook deze reeds
j allaloide te bevatten, en wel in het parenchijm

tusschen epidermis en vaatbundel (schorsparenchijm) ;

epidermis, haren en vaatbundel bevatten ook hierin
geen alkaloide. Tk had hier reeds gelegenheid op
| te merken dat er geen verschil in houw was tusschen
alkaloide-houdende en alkaloide vrije cellen. De

| grootte der cellen, en tevens de dikte van de cel-

it wanden zijp in beide soorten gelijk.

De localisatie blijft dezelfde in de hypocotyle as
en in het worteltje, wanneer de zaadlobben zich
ontplooid hebben. Deze zijn slechts 2 cellagen dik,

behalve in de nabijheid van het steeltje, waar de
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vaatbunde]l intreedt. Alleen de cellen, die onmid-

dollijk den vaatbundel omgeven, bevatten alkaloide.

Ook een plantje, waaraan het eerste paar blaadjes
was ontwikkeld, vertoonde dezelfde localisatie van
alkaloide in de Aypocotyle as en worteltje als voor-
heen, wellke ook dezelfde in het stengellid tusschen
de cotylen en het eersle paar bladeren bleek te zijn.

et bladsteeltje hield veel alkaloide in het schors-
parenchijn, doch niets in epidermis en haren, terwil
noch het parenchijm, noch de epidermis van den blad-
schijt alkaloidehoudend waren.

De groeitop, en de jongste blaadjes 1n aanleg

waren eveneens vri van basen.

Een verder stadium, waarin 2 paar stengel-
blaadjes, derhalve 3 internodia (de hypocotyle as
mede gerekend) ontwikkeld waren, bracht het vol-
gende aan het licht.

1¢ internodinm (hypocotyle as): alkaloide in vele
cellen van 't schorsparenchijm, nooit in kristalcellen.

2¢ anternodiwm,  Dito.

3¢ anternodium. In bijna alle schorsparenchijm-
cellen was alkaloide aanwezig, en bleek bij ver-
gelijking met doorsneden van lagere internodia, dat

een duidelijke toename naar den top plaats had.
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| Blaadjes. De steelen houden het alkaloide alleen

[ in het parenchijm om den vaatbundel vervat, ter- .

wijl de bladschijven er overal vrj van zijn. Dasr
echter, waar de bladsteeltjes in den schijf overgaan
en de laatste dikker is dan 2 cellagen, vindt men
ook in 't parenchim alkaloide; niets in den wvaat-

bundel en nicts in de epidermis,

Resumeerende : het zaad is vrij van alkaloide,
brengt echter een kiemplant voort, waarin reeds
op den jongsten leeftijd alkaloide aanwezig is. Dit
bevindt zich dan in cellen van het schorsparenchijm

en vormt zich wit stikstofhoudende verbindingen,

te voren in het zaad aanwezig.
In 't algemeen zijn altijd parenchijmeellen dragers

van alkaloide en neemt dit, naar den top gaande,

In de internodia toe.




Toelichting bij de overzichtslijst.

Wannecer men by de 3 door mij onderzochte
Solanacene - Lyoscyamus mger, Datura Stramonvum
en Atropa Belladonna, de localisatie der alkaloiden
nagaat :

1¢ in het rijpe zaad,

2¢ na kieming in de plant,
dan ziet men dat deze mn /et zaad vrywel by allen
dezelfde is, Het meeste alkaloide komt voor in
de z.g. ,voedingslaag’’ (1tk bewees dit voor Datura
Stramontum langs macrochemischen weg), maar
bovendien trof ik bij Dafura i het endosperm een
belangrijke hoeveelheid aan. Uit analogie kan men
veilic aannemen, dat ook in het endosperm van
Hyoscyamus en Atropa alkaloide voorkomt.

Zoowel Moruy als Cravrriav vonden, dat by deze
3 Solanaceae endosperm en embryo steeds vrij zijn
van alkaloide, terwyjl Bartn over deaanwezigheid
van ,sporen alkaloide” in dat weefsel twyfelt.
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Overzichtslijst over de resultaten
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Yegetaticpunt,

Si-en—{ Jonge vaten
gel,  Uvan'tplilosem.
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van het localisatie-onderzoek.
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De resultaten van de localisatie in de kemplant

met elkaar vergelijkende, komt men tot de sloteom,

dat in den eersten tijd na kieming allen zich op
| analoge wijze gedragen: By allen komt een sta-
| diwm  woor waarin geen  alkaloide aanweng s,
| behoudens de geringe sporen die gewoonlijk in het -
vegetatiepunt aanwezig zijn. Fnkele malen kon ik

het echter ook hierin niet aantoonen. In ieder

f | geval moct men, naar aanleiding van de onderzoe-

kingen van CLAUTRIAU, sannemen dat dit alkaloide

niet uit het zaad daarheen verplaatst, maar tijdens
de kieming nieuw gevormd is.

d Dit stadium duurt by de eene langer dan bij de
| ‘ andere kicraplant, doch wordt ook bij de 3 ver-
schillende species wederom gevolgd door een 2
stadiumn, waarin alkaloide optreedt.

Is er hiern overeenkomst, anders is dit met de
weefsels, waarin de planten-basen bij de Solanaceae,
worden aangetroffen.

Komt by Hyoseyawmus niger het alkaloide
hoofdzakelyjk in de epidermis der verschillende or-
| ganen voor, hij Atropa Belladonne wordt het bui-

| tendien nog in het schorsparenchijm aangetroffen,

terwijl Datura Stramonivwm geheel in afwijking met

de 2 eerstgenoemde, alleen in jonge vaatbundel-

elementen alkaloide herbergt.
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Waar by de vergelijking der localisatie by ver-
tegenwoordigers van éénzelfde plantenfamilie reeds
zoo uiteenloopende resultaten verkregen werden,
was het niet te verwonderen dat zulks het geval
zou zijn bij de vertegenwoordigers van verschillende
plantenfamilics, door mij onderzocht.

In de verdeeling van alkaloide wn verschillende
weefsels van jonge planten, ftot verschullende species
behoorende, heerscht geen analogue.

De 5 anderc plantensoorten dic ik mij koos,
kunnen m 2 afdeelingen gesplitst worden, n.l.

1* in die, waarvan het zaad alkaloide-houdend is.

2¢ die, waarvan het zaad alkaloide-vry 1s.

Uit beiden ontstonden vroeg of laat planten met
alkaloide.

Tot de 1° soort hehooren Contwm moculatum,
Clytrsus Labwrnun, Lupenus luteus en Oojffea arabiea,
terwijl van de 2° soort alleen Cinchona Ledge-

ricne de vertegenwoordiger 1s.

Terwijl bij Comum en Coffea geen spoor van
alkaloide m het jonge plantje kon worden aange-
toond, kon dit bij Cyhisus Loaburnun en Lapinus
lulens ueer vroeg na kieming geschieden. Bij Condum,
maculatum bevatte de plant nog 4 weken na kie-

ming van het zaad geen alkaloide, terwyl by Coffea




arabice na 3 weken zulks nog het geval was.

Lipinus  lutews herbergt in het kiemplantje on-
middellijk na kieming alkaloide in parenchijmeellen,
terwiyl by Cyfisus Labuwrnwm het eerste optreden
m de epidermis plaats heeft. Ilerst later vermindert
het alkaloide in de epidermis en treedt het in ’t
parenchiym op.

By Lupinus luteus heeft juist het omgekeerde
plaats. Later freedt hel nameljk hier mn de epi-
dermis op.

Zeer verrassend 1s de toestand by de wvertegen-
woordiger der 2° soort: Cinchona Ledgeriona. Hier
treedt wit het alkaloide-vrije zaad terstond by kie-
ming alkaloide op, dat m parenchijm en niet in

epidermis zin zetel heeft.

Wat de localisatie aangaat in de zaden van de
door mij onderzochte niet-Solanaceae, blijkt deze
verschillen op te leveren. Immers Convum macula-
tum zaden hebben slechts weinig alkaloide in het
endosperm, doch bevat de binnenste laag van den
vruchtwand en het parenchijm daarvan de grootste
hoeveelheid.

Zeer kenmerkend 18 het voor de 2 Papilionaceae
Lupinus  luteus en Cyhisus Laburawm, dat beide

het alkaloide in de zaadlobben (cie hier het endo-




sperm vervangen) huisvesten. Ook Coffea arabica-

zaden hebben in het endosperm alkaloide verzameld.

Het blijkt dus, dat alle alkaloide-houdende zaden,
door maj onderzocht, Of in het endosperm of |
in de endosperm-vervangende zaadlobben alkaloide

bevaticn.

Gaan wij nn de localisatie van alkaloide na 1n

een verder stadium, dan ziet men dat, behalve b
Lupraus  luteus, in de vaathundel-elementen eerst
later alkaloide kan worden aangetoond. Gewoonlijk
zijn het parenchijmeellen of jonge vaten van het
phloeem, waaraan men nog geen duidelijke differen-
tiatie kan waarncmen. Bij Lupinus luleus gelukte

het mij zelfs in begeleidende cellen en in zeefvaten

alkaloide op te sporen, In een onderzoek dat 1k
hij een volwassen exemplaar van Cylisus Labur-
num instelde, was het mij bovendien reeds gebleken,
dat in de begeleidende cellen in het bastgedeelte
van een zijwortel van & 1 ¢.M. middellijn, rijkelijk
alkaloide voorkwam.

Ton slotte vermeld ik hier nog eens, dat bij |
Clytisus  Laburnum  en Lugnus  butews meb den I

ouderdom de localisatie verandert en er ecne ver- u

huizing plaats heoft: bij Cytisus L. van de epidermis |
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naar de parenchijmeellen van schors en zelfs van

het eigenlijke bastgedeelte, bij Lupwnus futeus uit

het parenchijm van den vaatbundel en weinige

cellen van den schors naar het schorsparenchym en
de epidermis.




HOOFDSTUK TIIT.

Naar aanleiding der resultaten door het localisatie-
onderzoek hereilt, en het feit, dat in alkaloide-
houdende zaden tijdens de kieming alkaloide ver-
loren gaat, doet zich nu de vraag voor of daaruit
gevolgtrekkingen te maken zijn omtrent de betee-
kenis der alkaloiden voor de plant.

Do verschillende opvattingen hierover zijn in heb
kort de volgende :

I. De alkaloiden dienen als verdedigingsmidde-
len tegen aanvallen van buiten, terwyl z1j overigens
voor de plant nutlelooze alvalprodukten zijn. )

o In vele zaden dienen alkaloiden als voedsel,
dat tijdens de kieming, onder den invloed van het

ldernplantje, verbruikt wordt. *)

1) IRRERA, MAISTRIAU ef CLAUTRIAU. Premiéres recherches sur la
localization et la sienification des alealoides dans les plantes, p. 27 eu
OraulRriav, loc. cif.

2) HECKEL, loe. cit.

3
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II6. Bij Datura Stramonmiwm wordt tijdens de
kieming alkaloide verbruikt, maar dit is niet nood-
zakelijk voor de kieming. ')

III. De alkaloiden verhoogen den turgor, ter-

wijl hunne vergiftige eigenschap eene toevallige 1s. ?)

1. De vergiftige werking op vreemde organismen
aan te voeren als de beteekems der alkaloiden voor
de plant, ligt voor de hand, doch berust deze op-
vatting niet op waargenomen feiten. Het tegen-
overgestelde 1s echter bewezen. Wij weten immers
dat ook alkaloide-houdende planten voornamelijk
bezocht worden door lagere dieren, die immuun
schijnen te zijn tegen de daarin voorkomende ver-
giften.  Een ueer sprekend voorbeeld leveren oms
de vele soorten insecten, voornamelijk de Helopeltis
Antonn %), die de Cinchona-soorten bezoeken. Dit
msect richt vooral verwoestingen aan in de Ledgeriana-
tuinen, dus juist aan de alkaloide-rijkste soort. Ook
de thec-heesters hebben dikwijls van dit insect te
lijden.

Om op de Cinchona’s terng te komen, iz het

ons ook bekend dat, behalve schadelijke insecten,

1} DartH, loc cit.
2} AnEMA, loc. cit.
3) Zie J. . B. MoENs. De kina-cultuuy in Azid,
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ook lagere plantaardige organismen, Fungz, dikwils
welig I de alkaloide-rjke bast voortwoekeren.
Bovendien weten wij, dat enkele hoogere dieren,
als kwartels, lecuwerikken en schapen immuun zijn
tegen cnkole sterkwerkende wergiften,

Diegenen, die de alkaloiden als verweermiddelen
heschonwen, leiden deze zienswijze verder af uit
hunne bevindingen :

a. dat de alkaloiden wvoor de planten zelve
vergiftig zyn, dus als zoodanig niet kunnen ver-
voerd worden ;

b, dat zij als excreten door de werkzaamheid
van het protoplasma worden afgescheiden, en dus

verder geen rol meer spelen n de stofwisse-

dat zij in periphere weefsels voorkomen, al-
waar zij gemakkeljk geoxydeerd kunnen worden,

en tegelijkertijd dienen tot bescherming.

Dat de alkaloiden voor dc planten zelve, waarin
z1] geproduceerd worden, vergiftic zijn, kan men
niet bewijzen . immers de schadelijke werking zou
zich tosh terstond moeten doen gevoelen bij de
vorming, daar deze in het protoplasma zelve plaats
vindt. Dit is nu niet het geval; het is integen-

deel bekend, dat Fungr alkaloide uit verdunde
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oplossingen kunnen opnemen. Prurrer ') zegt zelf
»das wenn auch kiimmerliche Vorkommen gewisser
Pilze auf gentigend verdinnten Morphium u. s w.
bewelst zwar dass dic Gifte wiederum den Stoff-
weehsel anheim fallen konnen.”

Wanneer men aanneemt, dat de alkaloiden door
de werkzaamheld van het protoplasma gevormd
worden, dan 18 er geen reden om nief aan te nemen,
dat z1j ook wederom daardoor kunnen worden ont-
leed. Trouwens, dit moet het geval zijn, daar de
ondersoekingen van Barrm, zoowel als de mijne,
dit bewijzen.

De  vermindering van de hoeveelhcid alkaloide
tijdens de kieming van het zaad bij Datura Stra-
. 9 . . - - e
monaum *) en Clybsus Laburnum, het verdwijnen
uit de zaadlobben hij Oytisus Laburnum, en Lu-

1) Prerrer.  Pllanzenphysiologie 1897,

2) Op dozo vermindering van alkaloide bij Datwre Stramoninm, vok
door BARTH geconstateerd, werd in den loop van mifn onderzoek kritick
uitgebracht. X zoude namelijk veroorzaakt kunnen ziju door het uil-
longen vun alkuloide met het water in het kiemapparaat,en tevens door
bacteriin, dic ontledend zouden inmwerken. J. THowany (Ueber die Be-
deutung des Afropins in Datura-Samen. Bot. Centralblatt. 1899. 1V,
p. 461) repliceert deze Lritick en komt tot de conelusic dal de vermin-
dering, door Banrn geconstateerd, wel voor een klein deel te wijton
was aan uitlooging, doch dat dif feit geon recht geeft to ontkennen, dut
toch  het alkaloide-gehulte sterk tijdens de kieming daalt. Hi consta-
teorde dit namelijk ook, nadat hij de zaden, alvorens te laten kiemen,

met verdunde sublimaatoplossing afwaschte en het kismapparaat zoeveel
mogelijk zoiver hield.
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pinis luteus, verder uit het endosperm van de meeste
zaden, toonen dit  duidelyk aan. Er 13 nog een
gevolgtrekking wit mijne onderzoekingen te maken,
die noodzakelijk leidt tot het aannemen van het feit,
dat alkaloiden aan de stofwisseling ten goede komen.
Deze 1s de veranderlijhe localisatie in dezelfde plant
op versehillenden leeftipd.

Komt n.l. in de jongste stadia van Cyhisus La-
burnum, hehalve in de zaadlobben, het allkaloide
mtslmtend in de epidermis voor, in een ouder sta-
dium vermindert het m de opperhwid en troedt
alkaloide op in het parenchijm. Zooals ik reeds
vermeldde, verdwint het ook voor het grootste
deel wit de zaadlobben. Wanneer nu het alkaloide
met diffundeert, moet men concludeeren dat het

wederom 1in de Stofwisseling. 13 opgenomen, en om-

v
gezet in andere stikstofhoudende verbindingen, die
geen alkaloide-karalcter meer besitten.

Oravrriav, die gepelde zaden van Datura Stro-
monsum (dus zaden waarvan ook de alkaloide-
houdende voedingglaag verwijderd was) liet kiemen,
verkreag daaruit volkomen normale planten. Iieruit
trekt hij de coneclusie, dat de kiemplanten dus geen
alkaloide wverbruiken, en dat dus het alkaloide in
de voedingslaag, als volkomen nutteloos excreet

moet worden opgevat. Ilij gaal echter daarhy wit
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van het standpunt, dat alléén die voedingslaag
alkaloide bevat, terwijl mijn onderzock leert dat ;
+ '/, gedeelte van het totaal alkaloide in het en-
dosperm voorkomt. Dit wordt nu tijdens de lde-
ming ontleed en komt z66 de jonge plant ten goede.
Uit de proef van Cravrriav kan men dus alléén
concludeeren, dat het zaad niet alle alkaloide noo-
dig heeft bij de kieming. Hoewel de plant echter
het alkaloide van het endosperm verbruikt, ga ik
zelfs nog verder dan die conclusie, door aan te
nemen dat de plant ook dat alkaloide zoude kun-
nen missen. et doet namelijk geen dienst als
reservestof, doch is toevallig in het saad aanwezig
als tusschenprodukt van de eene stikstofhoudende |
verbinding tot de andere. In het zaad verkeert
het in rustenden toestand, om, zoodra in de cellen
van het endosperm de eiwitstoffen hun kringloop

beginnen, ook aan de algemeene omzetting deel te

neme,

Deze menswijze sluit echter volstrekt niet uit,
dat alkaloiden ock soms als excreten lkunnen ap-
treden, evenzeer als andere voor de stofwisseling
noodzakeljke plantenstoffen dikwijls als excreten
voorkomen. Zoo wordt b, v. de in nectarién afge-
scheiden sulker aan de stofwisseling onttroklan,

ovenals eiwitstoffen, zetmeel en vetten, die in melk-




sap worden aangetroffen, en toch in den regel als
voedingsstoffen dienst doen.

Ook het argnment over het geregeld voorkomen
van alkaloide in periphere weefsels, is met altid te
verdedigen. Wij hebben namelijk gezien, dat in
de kiemplantjes van Datura Stramonium, van Lu-
piaus lutens, van Coffea arabiea, van Cinchona
Ledgeriana, en in de jongste stadia ook van Cly-
tisus  Laburnum, de epidermis geen alkaloide houdt,
doch het parenchijm om den vaathundel of jonge
vaatbundel-elementen de dragers er van zyn. En
juist voor . deze kiemplantjes zoude een dergeljk
afschrikmiddel toch zeker van groot nut zijn. Ook
in de zaden komt het niet in de epidermis voor,
doch altjd in eecn meer centraal gelegen weefsel,

terwijl er bovendien alkaloide-houdende planten ge-

vonden worden, welke zaden voortbrengen, die er

geheel van ontbloot zijn.

Ia. De opvatting, als zouden de alkaloiden in
zaden uitsluitend als reservestoffen dienst doen,
welke tijdens de kieming worden verbruikt, kan
niet in 't algemeen bedoeld zjn. Tmmers de hoe-
veelheid, waarin zj voorkomen, zijn gewoonlik
gering, vergeleken met de andere stikstofthoudende

reservestoffen. Indireet kunnen zij echter als reserve-
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stoffen worden beschouwd, wanncer men de opvat-
ting huldigt dat zij tusschenprodukten zijn, door de
werkzaamheid van het protoplasma ontstaan en ge-
makkelijlc in andere stikstolverbindingen overgaande.
Deze overgang geschiedt echter niet in ieder weefsel
geljktijdig, en misschien ook niet op dezelfde wijze,
In ieder weelsel is immers de inhound der cellen
verschillend, naar gelang de physiologische functie,
waaraan dat weefsel beaniwoorden moet. Het is
daarom niet te verwonderen, dat de alkaloiden in
bepaalde weefsels worden aangetroffen, in wier cellen
de onderlinge omzettingen der stikstofverbindingen
wel ongeveer geljktijdig plaats vinden. Wanneer
men nu daarbi] wect, dat in een cel nist alle aan-
wezige stikstofhoudende verbindingen in eenzelide
stadium van reactie verkeeren, m. a. w. niet alle
alkaloidevormers tegelijkertijd in alkaloide overgaan,
evenmin aly alle alkaloide tegelijkertijd wederom
in andere stikstofverbindingen wordt omgeset, dan
lkan men gemalkkelijk verklaren dat betrekkelijk
z00 wemig alkaloide in de plant wordt aangetroffen,
Hierin vindt ook het geheel afwesig zijn van alka-
loide in plantendeelon, die anders daarvan Zyn
voorzen, zine verklaring. Men kan zich immers

voorstellen, dat op een bepaald oogenblik van

sterken groei de vraag naar alkaloide (s, v. Vi)
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grooter is dan de productie, waardoor wij dus niet

in staat zin de aanwezigheid op dat cogenblik aan

e}

te toonen. Dit 1s bijvoorbeeld het geval bij ver-
schillende kiewplanten, die ddn eens niet, dén

wederom wdl alkaloide bevatten.

Daar 1k de opvatting van Bawri: ITh. reeds
onder I. heb besproken, rest mij wog terug te
komen op de door AwmMA aan alkaloide-zouten toe-
gekende vermoedelijke eigenschap, den turgor te
verhoogen. De osmotische proeven door Anmma
oedaan met oplossingen wvan suren en met zure
oplossingen van alkaloide-zouten, bewijzen dat de
exosmose bl de oersten de endosmose overtrof,
terwijl bij do laatsten het omgekecrde plaats had.
Hiernit volgt, dat de oplossingen van alkaloide-
roulen slerker water aantrekken uit hunne omge-
ving, dan de orgauisché zuren. it moge eene
aanwijzing zijn, doch, zooals de schrijvor zell zegt,
zijn de omstandigheden bij den kunstmatigen dialy-
sator eenipszing anders dan bij de levende cel, en
kunnen de resultaten hier misschien verschillen van
die, welke met de door schrijver gebruikte toc-
stellen werden verkregen.

Bovendien zoude in alle sterk turgesceerende

cellon en weefsels van de onderzochte planten, dus
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op plaalsen, waar de groel krachtigis, altijd alka-
loide moeten gevonden worden. Dit blijkt echter
by kiemplanten niet altijd het geval te zijn, terwijl
men toch moet aannemen, dat hier de groel krachtig

15 1n alle weefsels en cellen.

By let nagaan van de bestaande opvattingen
over de beteekenis der alkaloiden, blijkt dus dat
er niet eene gevonden wordt, die strookt met do
resultaten, tot nu toe op het gebied van alkaloide-
localisatie verkregen.

De aanwezigheid van alkaloide wordt slechts
schijnbaar door de 2 beschermingstheorie” verklaard,
want het argument van de vergiftige werking op
dieren 1s miet overtuigend. Ook de theorie als
zoude alkaloiden als reserve-voedsel dienen, is niet
geheel juist, in zooverre de alkaloiden slechts indi-
rect een voedsel kunnen uitmaken. Beschouwen
wi ze echter als tusschenprodukten, dus ook als
opgeloste stikstofdragers, dan worden daardoor de
veranderlijke localisatie, het verbruik tijdens de
kieming en de nieuwe vorming, op welken leeftijd
ook, gemakkelijk verklaard.

In het kort mijne resultaten samenvattend, kom

ik tot de volgende conclusies:

1. Vele rijpe zaden van alkaloide-houdende
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planten houden alkaloide gelocaliseerd in het en-
dosperm of in de zaadlobben, die het endosperm
vervangen.

II. TBr wordt tijdens kieining van zulke zaden
alkaloide ontleed.

III. Er kan voor iedere kiemplant, die later
alkaloide gaat bevatten, een tydperk voorkomen,
waarin dédn eens wel ddn geen alkaloide aanwezig 1s.

IV. Iet alkaloide in eemg weefsel voorhanden,
behoeft niet altyd m dat weefsel te blyven. De
localisatie 1n één en dezelfle plant 13 veranderlik.

V. De alkaloiden zin stikstothondende tusschen-
produkten, die in de stofwisseling wederom kunnen

worden opgenomen.

e




AANHANGSEL.

T e

Zooals ik reeds in mijne inleiding modedselde,
behoudi het door mij ingestelde onderzoek naar de
localisatie van alkaloiden in Cinchona Ledgerioma,
toevalligerwijze slechts waarde als controle op do
resultaten, door Lotsy ") omtrent dit onderwerp
gelijktijdig verkregen. Toch deel ik mijne resul-
taten mede naast die van Lorsy, omdat 1% de
resultaten van beiden, de voorstelling, die ik mij
tjdens het voorgaande onderzoek over de hobee-
kenis der alkaloiden sevormd heb, rechtvaardigen,

en 2° het verschil, dat er tusschen beider resnl- ;

1) LoTsv. De loealisatie van het alkaloide in Ciachona Calisuya
Ledgeriona en in Ciluchone suecivubra. Mpdedeelingsn van de Labora-
toria der Gouyernements Kina-npderneming n°. 1. Batavin 1868,

In dit voortreffolijk werk vindl men naast hizstorische gegevens en
het eigenlifke localisatiz-onderzoek, cone inleiding bevattende morpholo-
gisehe en physiologische wetenswaardigheden, et bevat bovendien cen

schat van figuren en platen,
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taten bestaat, juist door myne opvatting kan wor-

deu verklaard.

In zeer beknopten vorm ziyn deze resultaten de

volgende :

Mijn onderzosk.

Onderzoek van Lotsy. 1)

(Voor goover dit van het mijne verachilt).

Blad,

In ’t jongste stadium be-
vat het geen alkaloide.

't Meeste
alkaloide in de hypodermale

Jong stadium.

parenchijmlaag en in 't spons-
parenchijm, doch verder ook
in het palissaden-parenchijm.
Niets i epidermis.

In den bladnerf vindt men
het in alle de vaatbundels om-
ringende parenchijmeellen.

In het phlocem-gedeslte
daarvan werden langgerekte
cellen, dic later in zeefvaten
of begcleidende cellen zullen
overgaan, aangctroffen, die
alkaloide bevatten.

In dunnere nerven was de
laag chlorophylhoudend pa-
renchijm, die het vaatbun-

Overgangs-cellen, zcefva-
ten en begeleidende cellen
bevatten geen alkaloide.

Mesophyleellen, vooral al-
kaloidehoudend, in de na-
bijheid van de vaatbundels.

1} Waar ouze resultaten overeenstemmen, worden die aan de linkep-

zijde van de bladzijde nict medegedeeld,




deltje omgceft (mesophyl-
scheede) dragervan alkaloide.

De bladsteel-epidermis en
de daarop voorkomende ha-
ren bevatten noocit alkaloide,
doch onmiddellijk daaronder:
het eollenchijm, altijd. Ook
de primaire schors (schors-
parenchijm) en het paren-
chijm in en om het phloeem
zijn er van voorzien; de
zetmeelscheede daarenfegen
niet,

Het cambium houdt ge-
woonlijk ook alkaloide, cven-
als jonge phlocem-elementen.

Oxaalzuurhondende cellen
zijn er altijd vrij van,

Volwassen blad. In den
bladschijf bevindt zich wei-
nig alkaloide, vergeleken bij
een jonger stadium. Dit be-
vindt zich in het mesophyl
en het hypoderma.

De bladnerven hebben het
gelocaliseerd in het paren-
chijm om en in den vaathun-
del; in zeefvaten of bege-
leidende cellen is het niet
meer aanwezig. In den blad-
steel is de localisatic de-
zelfde als die in het jonge

In alle tusschen houtdeel-
en zetmeelscheede gelegen
parenchijmeellen kan men
alkaloide aantreffen.

Tlet ecambium bevat het in
den regel niet, en zeefvaten
en begeléidendes cellen nooit,




stadium. Bovendien vindt

men nu ook in de houtmerg-

stralen dikwijls alkaloide.
De gomharsgangen bevat-

ten het nooit.

Knopschubben. In alle cel-
len is hierin alkaloide aan
behalve
epidermis (ook van de hars-

te toonen, in de
klieren), haren en vaalbun-
deltje.

In afgevallen knopschub-
ben nam ik dikwijls geen
alkaloide
woonlijk slechts sporen.

meer waar; ge-
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In afgevallen knopschub-
ben worden nog belangrijke
hoeveelheden alkaloide aan-
getroffen.

Stum,

Dadr, waar onder het groci-
punt de vaatbundels =zich
gaan differentieeren, bevat-
ten eenige vijen cellen aan
den buitenkant van den vaat-
bundel gelegen, dus primaire
het

lets verder

bastcellen, eerst alka-
loide.

het alle cellen behalve de

bezitten

epidermis en de jongste vaat-
bundelementen.

Op ouderen leeftijd bevat
de epidermis ook nooit alka~
loide,

Alle cellen der pri-

Zoodra de vaatbundel-initi-
alen zich beginnen te diffe-
rentieeren, bevatten alle cel-
len alkaloide, behalve de epi-
dermis on de zich differenti-
eerende vaatbundelinitialen.




maire schors bevatten het
echter behalve oxaalzuurcel-
len en gomharsgangen.
Van buiten af naar bin-
nen vervolgende, grenst aan
de primaire schors de zet-
meelseheede, die geen alka-
loide bevat, Onmiddellijk vol-
gen nu de lagen parenchijm
tusschen de wetmeelschesde
en den primairen bast, die
men pericycle noemt, Deze
zijn rijk aan alkaloide., Ook
de primaire mergstralen be-
vatten het gewoonlijk, en
de cambiumcellen somtijds.
In  het parenchijin van
xyleem en phloeem wordt
het eveneens aangetroffen.

Wanneer sceundaire dikte-
groei is ingetreden, bovatten
doode evenmin als nog jonge
kurkeellen alkaloide. In het
stadium daartusschen bevate
ten de kurkcellen het ech-
ter wel. De phelloderm-
cellen houden ook alkaloide.

De secundairc basteellen
bevatten het meestealkaloide,
als zij volwassen zijn; i
vormen dan tangentiale rijen,

terwijl in de nabijheid van

50

Cambinmeellen bevatten
geen akaloide, zoolang geen
secundaire diktegroel iz in-
getreden.

Soms  bevatten én jong
phelloderm, én cambinm &n
Jjonge kurkcel akaloide.




het cambium het alkaloide
meer in radiale rijen wordt
aangetroffen : mergstralen.
In volwassen zeefvaten en
begeleidendecellen komt geen
alkaloide voor; wel in jeug-
digen toestand, wanneer zij
nog geen eiwit veorvoeren.
Bastvezels zijn altijd vryj
van alkaloide.
(fambiumeellen in den re-
gel vrij van alkaloide.
Jonge xyleem-elementen
bevatten het altijd, volwas-
sen hountvaten en vezels nooit.
In het
deelte zijn

jongste houtge-
ook do merg-
stralen en houtparcnchijm

dragers van alkaloide.

die door de
werkzaamheid van het cam-

De cellen,

bium zich tot zesfvaten, be-
geleidende cellen en bast-
vozels differentieeren, ver-
liczen al hun alkaloide zcer

spocdig.

In houtvezels uiterst zel-
den alkaloide.

Wortel.

Het groeipunt is evenals
het wortelmntsje, dat het be-
dekt, vrij van alkaloide en
vindt men het ook nooit in
de epidermis en wortelharen.

In een jong wortelije kan
men het echter in eenige
lagen van de primaire schors,
onmiddellijk aan de epider-
mis grenzende, aantreffen.

De
(exodermis) bevat alkaloide.

subepidermale laag
Verder de endodermis en de
direet buiten deze gelegen
laag der primaire schors.

6
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Wanneer de kurkvorming
aanvangt, bevaften jonge
(niet de jongste) kurkeellen
allraloide.

Jonge vaatbundel-elemen-
ten bevatten dikwijls alka-
loide, evenals het cambium.

In secundaire schorscellen
18 het, cvenals in die van den
stam, aanweziz. In het hont
treft men het alleen in merg-
straal-cellen bij de cambinm-
laag aan. Ook de mergstraal-
cellen in de gecundaire schors
bevatten het somtijds.

De voortplantings-organen kon ik tot mijn spijt

niet onderzoeken, daar mine planien niet bloeiden.

Wanneer men de resultaten nagaat, verkregen
eenerzijds van planten op Java onderzocht, ander-
zijds van naar Holland geiwmporteerde exemplaren,
dan ziet men dat geen principieele verschillen zich
voordoen.  Schijnbaar principieel verschillend van
Lotsy's bevindingen is wel het feit, dat ik in zeef-
vaten alkaloide aantrof, doch in werkelijkheid be-
doel 1k met deze vondst, alleen in jonge, dus nog
niet als eiwitvervoerders functionneerende bast-

elementen, die laler zeefvaten worden, alkaloide te

hebhen aangetoond. In een praeparaat van een
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bladsteel zag ik, dat de jonge zecfvaten, die in
groepjes van 2—3 naast clkaar voorkwamen, on-
geveer 32 microns lang en 4,8 microns breed
waren. De wanden, die later zeefvormig doorboord
worden, lagen op eene lijn, De alkaloide-houdende,
jeugdige begeleidende cellen waren de helft smaller.

Verder trof ik blijkbaar in cambiumecellen en in
jeugdige bast- en hout-elementen veelvuldiger alka-
loide aan, terwijl in het groeipunt, waar de vaat-
bundels zich beginnen to differenticeren, Lotsy in
alle cellen alkaloide aantrof, waar ik voornamelijk
de primaire schorscellen als dragers aantoonde. Al
deze verschillen worden, mijns inziens, voldeende
verklaard door aan te memen, dat mijne planten
niet zoo sgterk groeiden als die, welke op Java
werden onderzocht.

Het alkalotde, dat gevormd wordt, werd hier
niet zoo spoedig ontleed om wederom in de stof-
wisseling te worden opgenomen, en is het dan
cenmaal daarin  overgegaan, dan is de nicuwvor-
ming te traag om steeds in de behoefte aan alka-
loide te voorzien.

Dit zien wij b.v. duidelijk in de nabijheid van
het phellogeen. Hierin kon ik geen alkaloide aan-
toonen (Lotsy wel), evenmin in de allerjongste

kurkcellen; wel echter in nog jonge kurkeellen,
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' _ die een tijdperk van betrekkelijke rust zijn inge-
gaan, en waar het nieuwgevormde alkaloide niet
onmiddellijk weer wordt omgpezet, om in de stof-
| wisseling dienst te doen.
| Lotsy helt ook naar deze zienswijze over, waar
i hij zegt ') ,het cambium bevat in den regel geen L
| alkaloide; echter treft mon het er van tijd tot tijd l
¥ i aan. Het schijut mij toe, dat men het aantreft,
{ als het cambium in rust, niet actief is. Zoodra,”

vervolgt hyj, ,de cambiumcellen echter het tijdperk /
van betreklkelijke rust zijn ingogaan, zich als het
ware prepareerende voor de komende veranderingen ‘
in hun funetie, bevatten zij alkaloide, hetzij, dat ’

i zij zich tot vaten, houtvezels of wat dan ook zullen

differenticeren.”

Uit het jongste physiologische onderzoek van

Lotsy *) volgt verder, dat het alkaloide in hoofd-
zaak in het blad wordt opgebouwd, in het celvocht
opgelost naar den bast vervoerd wordt, en ook in
' de wortels komt. Hieruit volgt, dat de kina-
alkaloiden miet vergiftic zijn voor de plant zelve.
Ook voor vreemde organismen schijnen deze niet
zeer schadelijle te zijn, zocals ik reeds vroeger

mededeclde.

1) Lorsy, lec. ¢ite pag. 90.
21 Mededeeling uit °s Lands Plantentuin XXXVIIT te stuk, Batavia

1899,
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Ten slotte haal ik hier nog aan, hetgeen Loty
bij zin localisatie-onderzoek in den wortel mede-
deelt: ,Voor ik de primaire schors verlaat, wil
ik nog even vermelden, dat hierin de door Dr. Jaxsm
voor andere planten beschreven schimmel voorkomt.
In den regel bevatten de cellen, waarin deze schim-
mel zich bevindt, geen alkaloide, echter heb ik in
subepiderale cellen soms schimmel en allkaloide
m dezelfde cel aangetroffen.”

Hetgeen tot nu toe van de kina-alkaloiden be-
kend 1s, schijnt dus niet de meening te steunen,
als zouden zij uitsluitend ter bescherming der plant
dienstig zijn en zal het waarschijnlijk uit verdere
physiologische proeven blijken, dat ook hier de

alkaloiden eene meer actieve rol spelen.

EINDE,
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STERLINGEN.

e e

i
De alkaloiden zijn stikstofhoudende tusschen-

produkten, die wederom in de stofwisseling kunnen

worden opgenomen.

1L

De alkaloidezouten kunnen in de planten diffun-

deeren.

L.

Het zonlicht oefent niet direct invloed uit op

de etwitsynthese in de plant.
IV.

Meeldraden en stampers zijn in de bloem onge-

slachteljke organen.
V.
Er behoort een scherpe grens getrokken te wor-

den tusschen fermentwerking en gisting.




V1.

De Myxomyceten behooren tot het dierenvyk.

VIL

De anhydriden van barnsteenzuur en phtaalzuur

zijn gemakkelijk oplosbaar in water.

VIIL

Fd

\\. i
De groep JN‘ kan als alkaloide-phore groep wor-
O H,
den beschouwd,

IX.

Vergiftige werking in organische vergiften hangt
samen met phenylgroepen en groepen met dubbel-

binding.
X.
De door Pictet voorgestelde verdeeling der alka-

loiden in vegetabilische basen en eigenlijke alka-

loiden 13 onpraktisch.
20
Jeder Versuch, wor Schiiler ausgefithrt, muss

gelingen.

Lierie. (Chemische Briefe.




XIL
De N I,-bepaling in zwavelzure ammoniak, voor-
geschreven voor de Rijks-landbouwproefstations, geeft
foutieve resultaten.
X1
De  beorzuurbepaling van GooCH is onbetrouw-
baar. (Zeitschr. Fresemius 1887, 26).
XIV.
De IMubl'sche loodgetallen leveren geen hetronw-
bare gecevens by vervalsching van lynolie met

minderwaardige produkten.
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