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??? Aan het einde van mijn studietijd gekomen, is het mij eenaangename plicht dank te brengen aan allen, die in de afgeloopenjaren tot mijn vorming hebben bijgedragen. De oorspronkelijke wijze waarop Gij, Hooggeleerde Nierstrasz,in Uwe colleges de problemen van verschillende zijden weet tebelichten, maakt deze ook voor niet-zo??logen zeer aantrekkelijk. Gij, Hooggeleerde Jordan, hebt mij gewezen op de groote be-teekenis van het milieu voor de biologie van het dier. Ik waardeerhet ten zeerste dat Gij mij in de gelegenheid gesteld hebt, om ookbuiten Uw laboratorium een deel van mijn practisch werk te ver-richten. Ofschoon ik slechts kort onder Uwe leiding gewerkt heb, Hoog-geleerde Westekdijk, zal mij steeds de herinnering bijblijvenaan de ongedwongen prettige geest, die er op Uw laboratoriumheerscht, naast de streng wetenschappelijke wijze, waarop doorU liet onderzoek geleid wordt. Met veel genoegen, Hooggeleerde Pulle, zal ik steeds terug den-ken aan den tijd, dat ik Uw assistent heb mogen zijn. Mijn toe-komstige werkkring zal mij nog menigmaal in de gelegcnlieidstellen,in

toepassing te brengen, hetgeen ik bij U geleerd heb. Voor de wel-willendheid, waarmee Gij het mogelijk gemaakt hebt, dat ik ooktijdens mijn assistentschap aan mijn proefschrift heb kunnen werken,zal ik U steeds erkentelijk blijven. Hooggeleerde Went, Hooggeachte Promotor. G.ij zijt mij doorUwe voortdurende belangstelling en aanmoediging tot grootensteun geweest. Wat ik aan U te danken heb, laat zich niet mwoorden uitdrukken. Steeds waart Gij bereid mij met raad en daad bij te staan, niet alleen waar het mijn werk betrof, maar ook waar dit persoonlijke aangelegenheden gold. Voor de groote gastvrijheiden hartelijkheid, die ik in Uw familiekring genoten heb, ben ik ookU, Mevrouw Went, ten zeerste dankbaar. Ten slotte wil ik nog allen danken, die mij bij het werken voordit proefschrift geholpen hebben. In de eerste plaats geldt mijn



??? dank U, F. W. Went, die mij bij het bewerken van het cijfer-materiaal zoo dikwijls bijgestaan hebt. Ook voor de hulp, die Gijmij tijdens het schrijven verleend hebt, blijf ik U zeer dankbaar. Een belangrijk deel van de verkregen resultaten heb ik aan Ute danken P. A. de Bouter, door de zorg en toewijding, die Gijaan het tot stand komen van het toestel besteed hebt. U, A. de Bouter, dank ik zeer voor de zorgvuldige wijze, waaropGij de teekeningen voor dit proefschrift vervaardigd hebt.



??? INLEIDING De resultaten, waartoe de weinige onderzoekers, die meer uit-voerig de invloed van de temperatuur op de protoplasmastroo-ming der Characee??n hebben gemeten, gekomen zijn, verschillenonderling te veel, dan dat het mogelijk is op grond van hun ge-gevens uit te rnaken, welk verband er tusschen genoemd levens-verschijnsel en de temperatuur bestaat. Voor een groot deel zijn deze verschillen misschien toe teschrijven aan eigenaardigheden van de gebruikte objecten enverschillende methodes bij de metingen gevolgd. De wijze vanverwarming is wel een zeer belangrijke factor. Doordat de tempera-tuur niet constant blijft gedurende den tijd, waarin de metingenworden verricht, zullen de verkregen cijfers zulke onregelmatighedenkunnen gaan vertoonen, dat een eventueele gang in die cijfershierdoor kan verdwijnen, althans onduidelijk worden. Het scheen daarom niet overbodig nogmaals een onderzoek te<loen â€” voornamelijk om de loop van de temperatuurkronunenauwkeurig te bepalen en daarbij gebruik te maken van korte ver-

wanningstijden, om te trachten den invloed van den tijdfactor(Blackman 1905) zoo goed mogelijk experimenteel te elimineeren.I^an was het zeer gewenscht de invloed van constante hoogereternjKTaturen na te gaan, waarover zoo goed als geen gegevensbeschikbaar waren. Iii den loop van het onderzoek werden ook waarnemingengedaan over het herstel der strooming nadat deze door mechanisch\'"grijpen plotseling tot stilstand gekomen was, en de invloedder temperatuur hierop. De resultaten van deze proeven zullenelders gepubliceerd worden. Met toestel voor dit onderzoek geconstrueerd maakte het moge-lijk de temperaturen naar wensch snel en gemakkelijk te vari??eren,terwijl deze ook onbepaalden tijd binnen kleine grenzen constantte houden waren. Hille Hi< UinlKTS 1



??? Alvorens over te gaan tot de beschrijving van het gebruiktetoestel, methodiek en resultaten, laat ik eerst een overzicht volgenvan de voornaamste literatuur, die min of meer direct op hetonderzoek betrekking heeft.



??? HOOFDSTUK ILiteratuur Aan CoRTi (1774), die de protoplasmastrooming ontdekte bij eenCharacee, hebben we tevens reeds belangrijke gegevens te dankenover den invloed van verschillende uitwendige omstandighedenop de strooming. Zoo zag hij bij temperatuursverlaging vanaf 16Â°C(?) de beweging van het â€žcelvocht" steeds langzamer worden eneindelijk stilstaan bij 5Â° en 2Â°. Bij langzame verwarming keerdede strooming terug, zelfs nog na een afkoeling van â€”5Â°. Fontana (1776) herhaalde de proeven van CoRTi en vulde zeaan wat ook Corti zelf deed in een 2e publicatie (1776) waarinÂ? 30 water- en landplanten opnoemt, waarbij hij stroomingliad waargenomen. De ontdekking van Cokti schijnt in zijn tijd weinig opganggemaakt te hebben, pas een tijd nadat Tukviuanus (1807) destrooming herontdekte bij Niiclla frag??is, kwamen de waarnemin-gen van Corti langzamerhand tot hun recht. Amici (1818) en (1824) ziet een causaal verband tusschen derichting van cle stroom en van de rijen chlorophylkorrels bij deCharacee??n. Hij beschouwt de

strooniing als een electrisch ver-schijnsel en vat de chlorophylkorrels op als kleine Volta-elementen. Si.ack (1834) beschreef o. a. de strooming bij NitcUa jlcxilis.Hvenals die van Amici, munten zijn figuren en beschrijvingen uitdoor nauwkeurigheid en duidelijkheid. Met Duthochht (1838) komt het experiment meer op denvoorgrond. De proeven van Cokti en Amici worden door hemherhaald. Verder gaat hij uitvoeriger de invloed van verschillendefactoren op de strooming na, zooals temperatuur, licht en duis-ternis, zuurstofgehalte, mechanische en chemische invloeden enmet BrxQUi-REi. (1838) samen ook van electriciteit, in verbandmet de hypothese van Amici. Dutrochkt is de eerste onderzoeker.



??? die de stroomsnelheid meet, al blijft het bij een paar losse waar-nemingen. Bij ioÂ°â€”12Â° C vindt hij bij een Nitella-soort een snel-heid van Â? 28 [JL per sec., bij verhooging van temperatuur kondeze snelheid iets meer dan 2 x zoo groot worden. Bij â€”1Â° C.nam hij gedurende 12 uur nog strooming waar. Als de gunstigstetemperaturen voor het leven en de strooming van Nitella noemthij het gebied van 12Â° tot 25Â° C. Binnen deze grenzen werkt eenhoogere temperatuur rechtstreeks versnellend, een lagere recht-streeks vertragend. Onder en boven deze grenzen blijft de begin-snelheid niet constant. Boven 25Â° C. treedt eerst een snelheids-vertraging op, die daarna wordt gevolgd door een versnelling, eengevolg van de â€žlevenskracht"; pas boven 40Â° C. bleef deze versnel-ling achterwege, bij 45Â° C. gebracht (in 20 min.) vertraagde destrooming en trad er weldra stilstand in. Temperaturen beneden12Â° C. gaven eerst een vertraging, die tenslotte ook in een versnel-ling overging. Zoowel plotseUnge verhoogingen alsook verlagingenover een groot

temperatuurgebied bv. 25Â° C. brachten de stroomingvoor eenigen tijd tot volkomen stilstand, evenals het op eenigewijze verwonden of zelfs maar aanraken van de cellen. Tot nog toe werd bijna steeds gesproken van een beweging vanâ€?het â€žcelvocht". Mohl voerde in 1846 voor de â€žtaaie stikstofhou-dende vloeistof" die de celwand bedekte de naam â€žprotoplusvia"in, wat een einde maakte aan een groot aantal verwarringen. N?¤geli (1860) was de eerste die een reeks van cijfers gaf,betrekking hebbende op de invloed van de temperatuur op destroomsnelheid van het protoplasma. Het onderzoek waarvoor hijNitella syncarpa gebruikte, dateert reeds van 184g. Bij o" C. ver-keerde het protoplasma volkomen in rust. Terwijl de temperatuurlangzaam steeg tot 37Â° C. nam de stroomingssnelheid steeds toe,boven 37Â° C. trad plotseling stilstand op. Nadat de temperatuurverlaagd was, keerde de strooming langzamerhand tenig en be-reikte weldra de snelheid, die bij die temperatuur behoorde. N?¤geligeeft alleen tijden en besluit uit het afnemen der

tijdsverschillendat de toename der snelheid voor iedere volgende graad klei-ner wordt. De cijfers van N?¤geli in (jl pro sec. omgerekend, zijnte vinden in de le kolom van tabel VI, ze vormen een Â? geo-metrische reeks, wat ook blijkt uit de kromme in fig. 5 no. i. N?¤geli staat blijkbaar eenigszins sceptisch tegenover zijn cijfers



??? â€žDie mitgetheilten Zahlen sind Durchschnittswerthe aus mehrerenMessungen. Sie sollen bloss im Allgemeinen ein Bild der Zunahmeder Geschwindigkeit bei Steigerung der Temperatur geben, undmachen durchaus nicht Anspruch darauf, eine mathematischrichtige Progression darzustellen. Wenn auch die Schwierigkeitder genauen Messung besonders bei schneller Rotation nicht inAnschlag gebracht wird, so ist es doch beinahe unm??glich, jedes-mal Inhaltsk??rper zu beobachten, welche genau die gleiche Ent-fernung von der Oberfl?¤che zeigen. Wird aber die Bewegung einesKorns gemessen, das nur wenig tiefer liegt, als ein fr??her beobach-tetes, so kann die h??here Temperatur leicht eine langsamere Be-wegung, als die fr??here niedrigere Temperatur ergeben. Ich unter-lasse es daher, andere Messungen mitzutheilen." (1. c. p. 77). ScHULTZE (1863) meet in verschillende plantencellen de stroom-snelheid bij kamertemperatuur en vindt zoo voor een C/iara-soorteen snelheid van 25 (x per sec., die door temperatuursverhoogingtot 40 \\i per sec.

toenam. Evenals Sachs (1864) en Hofmeister(1867) heeft hij meer in het algemeen bijgedragen tot de kennisvan het protoplasma in zijn reacties op verschillende uitwendigefactoren. Sachs (1864) voerde het begrip â€žvor??bergehende W?¤rme-starre" en â€žvor??bergehende K?¤ltestarre" in. Hij doet zeer belang-rijke waarnemingen over de resistentie van het protoplasma vanverschillende plantencellen tegenover hooge temperaturen. Dezeresistentie bleek veel grooter te zijn wanneer het verwarmdeobject zich in lucht, dan wanneer het zich in water bevond. Zootrad binnen i minuut â€žW?¤rmestarre" op bij haren van CucurbitaI^cpo in water van 47Â°â€”48Â° C., terwijl C\'Â?c//;\'6;7rt-harcn in heetelucht van 50ÂŽ C. na 10 minuten nog snelle strooming vertoonden.Met afsterven bij hoogere, en ook bij lagere temperaturen, is vol-gens Sachs het gevolg van een moleculair-mechanisch proces, eenopvatting die volkomen modern is. Bij dit onderzoek van Sachs sluit zich aan een werk van K??hne(1864) <lic o. a. opmerkt dat Tradcsca)itia-\\v.\\xcn zonder

toevoegingvan water langer dan 5 minuten aan een temperatuur van â€” 14Â°C. blootgesteld konden worden, zonder dat de dood intrad, terwijldit wel geb??urde wanneer afkoeling onder 0Â° C. (ijs en NaCl)plaats vond, terwijl de haren zich in een waterdruiipel bevonden,^^og steeds zijn van groot algemeen belang zijn waarnemingen



??? over reversibele en irreversibele veranderingen in het protoplasma.Volgens INVRIES (1870) treedt bij plotselinge temperatuursver-andering, hetzij~^erwarming of afkoeling, steeds als onmiddellijkgevolg een vertraging der protoplasmastrooming op, des te grooternaarmate de verwarming of afkoeling sneller is, of naarmate detemperatuursverandering in denzelfden tijd meer graden bedraagt.Hierin gaat hij met Dutrochet mee. cohn (1871) deed eenige belangrijke waarnemingen over deninvloed van lage temperaturen op de strooming bij Nitella syn-carpa. Bij 0Â° C. zag hij levendige strooming, bij â€”2Â° C. uiterst lang-zame, maar nog duidelijke beweging; toen de temperatuur nogverder daalde, werd het preparaat blijkbaar door het optredenvan ijsnaalden vernield, hoewel het in een geval gelukte een celin leven te houden, die tot op â€”3Â° C. was afgekoeld geweest. Ingenoemde gevallen bevond het preparaat zich in min of meervochtige omgeving. Cohn herhaalde de proef met een zorgvuldigafgedroogde Nitclla-cel. Ook nu was tot â€”2Â° C. strooming te

zien,tusschen â€”3Â° en â€”4Â° C. bevroor blijkbaar een deel van de cel-inhoud, die zich contraheerde. Bij 0Â° C. smolt de bevroren inhoud,de protoplast legde zich weer tegen de celwand, maar de stroo-ming keerde niet terug. (Cohn stelt zich voor, dat een deel van hetwater uit de protoplast bij de lage temperatuur wordt afgegeven tus-schen celwand en protoplasmalaag en daarna daar bevriest. Ditzou dan zijn een â€žuitvriezen" van het protoplasma, zooals ditook bij kippeneiwit, melk etc. is waargenomen.) Vgl. ook Sachsen de Vries. Een onderzoek van Vei.thn (1876) sluit zich aan bij dat vanNageli (1860). Velten meet de temperatuursinvloed op de i)roto-plasmastroomiiig van Cliara joctida, Vallisncria spiralis en Klodcacanadensis. Voor Chara was bij 0Â° C. de strooming uiterst lang-zaam, bij 34.4Â° C. (V. geeft de temperatuur op in Â° R., die ik ge-makshalve heb omgerekend tot Â° C.) een maximum van snelheid,hierboven nam de snelheid met stijgende temperatuur steedssterker af, bij 42.8Â° C. trad â€žWiirmestarre" op. Vklthn begaatdezelfde fout die

Nageli gemaakt had (zie pag. 4). SciiAKrKK(1898) vestigde hier de aandacht op en rekende ten deele beidercijfers tot snelheden om. In tabel VI no. 2 zijn Vklten\'s tijdenvoor Chara in [x pro sec. omgerekend, opgenomen. Voor eenige



??? cijfers betreffende Vallisneria, zie tabel VIII. Decijfers zijn overigensten deele in een grafische voorstelling weergegeven (zie fig. 5). Een gedeelte van het onderzoek van Velten handelt over deinvloed van plotselinge temperatuursveranderingen. In tegen-stelling met hetgeen Dutrochet (1838), Hofmeister (1867) ende Vries (1870) opgeven, vindt Velten dat plotselinge tempera-tuursveranderingen binnen de â€žgrenswaarden" (die hij niet op-geeft maar blijkbaar bedoelt hij 1Â° R.â€”30Â° R.), noch een stilstand,noch een vertraging veroorzaken, maar dat bij overgang naar eenandere temperatuur steeds dadelijk de bij die temperatuur behoo-rende snelheid werd aangenomen. Dit blijft steeds een strijdpunt,ook bij latere onderzoekers. Wig and (1885) geeft zeer nauwkeurige en gedetailleerde be-schrijvingen van Â? 7 verschillende typen, waaronder protoplasma-strooming in het plantenrijk voorkomt. Vooral wat hij zegt overde â€žDigressionsbewegung", een verschijnsel dat steeds de eigen-lijke strooming vooraf gaat, hetzij deze voor het eerst optreedtof weer

begint na een plotselinge stilstand, is zeer belangrijk. De beschouwingen van Bertiiold (1885) verdienen de aandacht.Hij is van meening dat uitwendige factoren, zooals temperatuur,zuurstofgehalte, chemicali??n enz. de intensiteit van de stroomingbe??nvloeden, omdat ze of op de chemische omzettingen in hetprotoplasma, of op de toestand van het protoi)lasma zelf, inwerkenen â€žalso entweder die Betriebskraft oder die Widerst?¤nde ver-schiedentlich variiren" (1. c. p. 124). In verband met hetgeen door verschillende auteurs bij Chara-cee??n is waargenomen, zijn de gegevens van IIaui^tfleisch (1892)van belang, die bij plotselinge temperatuursverhoogingen en ookverlagingen van i??Â°â€”20Â° C. strooming zag optreden, waar hij diete voren in het preparaat niet had waargenomen. Bij langzameverwarming over hetzelfde temperatuurtraject bleef stroomingachterwege. Bij dezelfde objecten, l??odca, Vollisiicria etc. kon hijdoor middel van wateronttrekking (door verdamping of osmotischemiddelen) strooming te weeg brengen, hoewel soms pas nadat deobjecten

weer in het water waren gelegd. Al is er niet steeds vol-doende overeenstemming tusschen zijn resultaten, toch blijkt uitzijn onderzoek van hoe groot belang veranderingen in het water-gehalte van het protoplasma zijn voor de strooming.



??? Klemm (1895) geeft een overzicht van verschillende â€ždesorga-nisatieverschijnselen" die in het protoplasma zichtbaar wordenonder invloed van extreem hooge of lage temperaturen, sterklicht, mechanische invloeden etc. Zeer hooge temperaturen gevenhet protoplasma een korrelig voorkomen, soms wordt een soortfibrillaire structuur zichtbaar, ook vacuolen treden soms op.Deze vacuolenvorming kan zoover gaan, dat het protoplasma erals een schuim uitziet. Vooral bij inwerking van basische stoffenen dikwijls ook door een electrische stroom treden ze op. Bijhooge temperatuur kan stolling van het protoplasma optreden,gepaard gaande met granulatie en vorming van een aantal klemevacuolen. Ook bij mechanische storingen komen deze voor. Klemmwijst op de groote invloed van de tijdfactor op deze veranderingen.Het organisme reageert veel sterker op plotselinge, als op ge-leidelijk wisselende omstandigheden. Een zeer belangrijk onderzoek van H??rmann (1898) behandelto a de reacties van het stroomend protoplasma van Nitella syn-carpa op

verschillende prikkels, in den geest van Dutrochet(1838), maar veel exacter. Zijn voornaamste conclusies betreffendede invloed van plotselinge temperatuursveranderingen warendat snelle afkoeling bv. van 30Â° C. op 5Â° C, 37Â° oP 20Â° C., 20Â° op4Â° C., de strooming tot stilstand brachten, onverschillig of degebruikte cel plaatselijk of in zijn geheel afgekoeld werd. Dezestilstand trad nooit op bij plotselinge verwarming zelfs niet van3Â° C. op 36Â° C., het verwarmde protoplasma (of het verwarmdegedeelte) nam onmiddellijk de snelheid aan die bij de hoogeretemperatuur behoorde. Zijn meening staat dus juist tusschen dieI van Dutrochet, Hofmeister, de Vries, eenerzijds en die van\' Velten anderzijds, in. Hij merkt op, dat in een NUclla-cd waarinde strooming onder invloed van groote plaatselijke temperatuurs-verschillen tot plotselinge stilstand gekomen was, de stroomingin het gedeelte dat aan de hoogste temperatuur was blootgesteld,veel sneller de eindwaarde bereikte, als in het gedeelte dat op lageretemperatuur gehouden werd. Deze

temperatuursinvloed ziet hijook bij het herstel van strooming, die door mechanisch ingrijpenopgehouden was. H??rmann beschrijft verder een verschijnsel, <latdoor andere auteurs o. a. Velti:n, ook reeds was waargenomen,maar nog vaker tegengesproken, nl. een eigen beweging van chloro-



??? phylkorrels, die in bepaalde gevallen om hun eigen as draaiden,niet alleen terwijl ze meegevoerd werden in den stroom, maar ookin een cel waarin het protoplasma plaatselijk geheel tot rust ge-komen was. Hij ziet dat dezelfde invloeden, die het stroomendprotoplasma tot stilstand brengen, ook de roteerende bewegingder (losse) chlorophylkorrels doen ophouden, waarom hij aan-neemt dat de strooming van het protoplasma en de rotatiesvan genoemde chloroplasten, een gemeenschappelijke oorzaakhebben. Rhumbler (1902) onderzoekt de invloed van verschillende,^-lasting op de cel in verband met de stroomingssnelheid bij Charafoeiida en vindt geen uitgesproken verschil tusschen de stroom-snelheid in onbelaste en belaste cellen, zelfs wanneer hij gaat tot300 gr. (= 7 atm.). Absoluut overtuigend zijn deze proeven niet,zijn snelheden schommelen te veel, ook wanneer hij deze meet bijverschillende temperaturen. Op grond van deze proeven beschouwtRhumbler het protoplasma als een vloeistof. Op het zeer belangrijke werk van EW/UiT (1903). Â?\'Â?c

door zijnsamenvattingen van oudere onderzoekingen en een groot aantal,eigen proeven veel belangrijks tot de kennis der protoplasmastroo-ming heeft bijgedragen, zal ik verschillende malen terugkomenin den loop van dit onderzoek. Hier geef ik enkele van zijn belang-rijkste conclusies. Het toenemen van de snelheid met stijgendetemperatuur is volgens hem voor een groot deel het gevolg vaneen YiscQsiteit.safname van het protoplasma, waarbij het water-gehalte hiervan een belangrijke factor is. Met protoplasmastroo-ming zouden geen speciale chemische veranderingen samengaan.De benoodigde energie-hoeveelheden zijn zeer gering en wordenwaarschijnlijk verkregen door aerobe of anaerobe omzettingen. Minimum, optimum en ma.ximum temperatuur van stroominghangen o. a. af van het uitwendig milieu, lucht of water (zie ookSachs), de duur van de verwarming en de snelheid waarmee detemperatinir wordt verhoogd of verlaagd. Bij verwarming boven30Â° C. is de snelheid in \'t begin steeds grooter dan eenigen tijddaarna, tenzij er door de plotselinge

verwarming een â€žshpck-effect" optreedt (zie Dutrochet etc.). Kwart is de eenige onder-zoeker, die v????r Bi.ackman (1905) rekening hield met de invloedvan den tijdfactor, bij verwarming op hoogere temperaturen.



??? Tusschen ioÂ° en 30Â° C. wordt onmiddellijk of bijna onmiddellijkeen constante snelheid aangenomen, terwijl beneden 10Â° C. tempe-ratuursverhoogingen pas langzamerhand de volle snelheid geven.In navolging van H??rmann onderzoekt ook Ewart de invloedvan locale thermische of mechanische prikkels. H??rmann is vanmeening dat deze prikkels geleid worden door interplasmatischeverbindingen tusschen de cellen, maar Ewart houdt de geleidingvoor een zuiver physisch verschijnsel, misschien een verstoringvan het hydrostatisch evenwicht. In verband hiermee zijn deresultaten van Hauptfleisch (1. c.) te noemen. Ganong (1908) geeft in zijn â€žPhysiology" een tweetal krommenbetreffende de temperatuursinvloed op de stroomingssnelheid vaneen Nitella-soori. Deze kromme vertoont het meest overeenkomstmet die van Velten. Ik heb eenige waarden, waardoor het verloopder kromme bepaald werd, in tabel VI opgenomen. i\\Iet de cijfersvan N?¤geli en Velten, vormen deze de eenige uitvoerige gegevens. F. en G. Weber (1916) trachten door middel

van de zgn. â€žval-methode" direct de viscositeit van het protoplasma in verschil-lende plantencellen te meten. De temperatuur blijkt ook hiervan grooten invloed te zijn, zie ook Weber (1924). Hier kan ookArthur Meyer (1921) genoemd worden, die uitgaande van decijfers van N?¤geli de betrekking tusschen temperatuur ensnelheid van strooming tracht te verklaren als een gevolg van deinwerking der temperatuur op de snelheid van de gerichte warmte-beweging der moleculen. Hij hecht meer waarde aan N?¤geli\'scijfers dan N?¤geli zelf (zie N?¤geli (1860) p. 77). Met de onderzoekingen van H??rmann en Ewart zijn die vanLuise Lauterbach (1921) over de verschillende prikkels, dieplotselinge stilstand veroorzaken in het stroomend protoplasmader Characee??n, van groot belang. Mechanische prikkels bleken alleen stilstand teweeg te brengen,wanneer zij een plotselinge deforniatie van bepaalde grootte vande cellen veroorzaakten. Deformatie door druk alleen had geeneffect, wat. ook reeds door Rhumbler was geconstateerd. Bijjonge cellen, en bij hoogere

temperatuur, was een geringere mecha-nische prikkel noodig om stilstand teweeg te brengen, dan bij ouderecellen en bij lagere temperatuur. Ook Ewart was tot dit resultaatgekomen.



??? Met onderzoekingen betreffende den iiivloed van licht, zuur-stofgehalte der omgeving, en andere uitwendige factoren, die voorde normale strooming van belang zijn, heb ik zooveel mogelijkrekening gehouden bij het onderzoek zelf. De literatuur hier-over wordt door Ewart uitvoerig besproken in verband metzijn eigen onderzoekingen op deze gebieden.



??? HOOFDSTUK HMethode van OnderzoekÂ§ i â€” Het toestel Zooals reeds vermeld is, was het de bedoeling bij dit onderzoekzoowel de invloed van korte, als van lang aanhoudende verwar-mingen na te gaan, hetgeen inhield, dat aan het toestel ongeveerde volgende eischen gesteld moesten worden: 1. Iedere gewenschte temperatuur moet binnen kleine grenzen,gemakkelijk en gedurende onbepaalden tijd, constant gehoudenkunnen worden. 2. Een hoogere of lagere temperatuur moet in ieder gewenschttempo bereikt kunnen worden, hoogstens een paar minuten moe-ten hiervoor voldoende zijn. Cohen Stuart (1922) heeft eenige jaren geleden in dit laborato-rium een dergelijk onderzoek willen uitvoeren aan de wortelharenvan Trianea hogotensis. Hij heeft daarvoor nagenoeg de volledigeliteratuur kritisch doorzocht om een toestel te vinden, dat ingenoemden zin bruikbaar was. Daar dit literatuuronderzoek niettot bevredigende resultaten leidde, ging hij ertoe over zelf eentoestel te construeeren. Hierin tmchtte hij twee in aanmerkingkomende

verwarmingsprincipes te combineeren, nl. dat van eenthermostaat, waarbij microscoop -f object samen verwarmd wor-den, en het doorstroomingsprincipe, waarbij water, dat ver-warmd wordt, langs of door de objectkamer geleid wordt. Zijntoestel bleek tenslotte wel voor het lang constant houden, maarniet voor snelle verandering van temperaturen gebruikt te kunnenworden, daar de beide principes in zijn toestel antagonistischwerkten. I Iet kwam mij voor, dat het doorstroomingsbeginsel opzichzelf een voldoend aantal mogelijkheiden in zich sloot, terwijlhet verder nog het voordeel had, dat de objecten in natuurlijker



??? condities gehouden konden worden, wat de waterverversching betrof. Een oplossing werd gezocht volgens deze gedachte: Door van twee gelijkmatige waterstroomen van verschillendetemperatuur, maar ieder op zichzelf constant, de onderlinge ver-houding te veranderen, kunnen verschillende stroomen van con-stante temperaturen verkregen worden, gelegen tusschen de tem-peraturen, waarvan is uitgegaan. Het gewenschte resultaat bleekevenwel eenvoudiger verkregen te kunnen worden door de eenewaterstroom te vervangen door een constante warmtebron, dieinwerkte op de overgebleven gelijkmatige stroom van constantetemperatuur. Constante temperaturen werden verkregen door een waterstroomvan constante temperatuur met gelijkmatige snelheid over eenbepaalde afstand aan een constante verhitting bloot te stellen.De temperatuur werd veranderd door de snelheid van de water-stroom te vari??eren. Door gebruik te maken van een overloopendreservoir, gevoed door een kraan van de waterleiding, werd eengelijkmatige waterstroom verkregen.

De temperatuur van het leiding-water blijft, na eenigen tijd gestroomd te hebben, soms gedurendedagen practisch dezelfde. Gedurende den tijd, waarin gewerktwerd, was de temperatuur \'s zomers Â? 13Â° C., \'s winters 9Â° a 10Â° C. De constante verhitting werd verkregen, door dit water te leiden<loor een buis, <lie door een vat met kokend water liep. De water-stroom werd tenslotte geregeld door een speciaal geconstrueerdekraan. Het toestel met verdere benoodigdheden voor het onderzoekwerd vervaardigd door den Heer P. A. i)k Houti-:k, amanuensisaan het Botanisch Laboratorium, die ik hier hartelijk dank zegvoor de zorg, waarmee hij dit gedaan heeft en vooral voor zijngroote hulpvaardigheid. Zijn groote vindingrijkheid had ik nietkuiuien mi.ssen bij het oplossen van vele technische moeilijkheden. Het reservoir C wordt gevoed door een buis B, verbonden metde kraan van de waterleiding, A. Het water stroomt weer uit doort-\'en buis E, op dezelfde hoogte aangebracht als B. Het overtolligewater vloeit af door een wijde buis 1), waarvan de opening

ligtboven die van B en E, waardoor het waterniveau, en zoodoende<le druk in E, dezelfde blijft. C werd gehouden op een hoogte van



??? f4 d /vy



??? rh 3 boven de werktafel. Door een katrol M is de hoogte vanC, en zoodoende de druk in E, te veranderen. De hoeveelheidwater, toestroomend uit E, kan geregeld worden door een kraan F.Met behulp van een fijne schroef (spoed i mm.) en een op hetschroefhoofd aangebrachte schaalverdeeling in loo, is de openingvan deze kraan zeer nauwkeurig te verstellen over een verticaleafstand van lo, desnoods 5 pi. Van F stroomt het water via eengummislang door een van binnen vertinde koperen buis G, dieop een hoogte van 3 cM. boven den bodem, door het vat H loopt(hoogte 20, middellijn 14 cM.), voor ^ gevuld met water. Dit wordtdoor 2 Bunsensche branders hard aan den kook gehouden. Be-halve de bodem is H geheel ge??soleerd door een dikke laag asbest.Opzij is een peilglas aangebracht, in het bovenvlak zijn openin-gen voor een thermometer, (kwikreservoir zoo dicht mogelijk bijG) en een groote bolkoeler, zoodat geen stoom kan ontsnappen.Om de verhitting door de branders te beperken tot de bodem, isde driepoot, waarop H staat, omgeven door een

metalen scherm. Door G stroomt het nu verwarmde water in een schuitvormigopen bakje J, geplaatst op de voorwerptafel van het microscoop.In de dikke metalen bodem van J is een rechthoekige openinggezaagd, van onderen afgesloten door een glazen plaat. Devoor-werpkamer L ligt boven de opening in de metalen bodem, zoodathet water er onder door kan stroomen. De instrooniingsopening inJ is laag, de uitstroomingsopening hoog aangebracht en is zoowijd, dat ook bij geheel openstaan van kraan F, de groote hoe-veelheid binnenstroomend water tijdig naar den gootsteen kanworden afgevoerd. De langwerpige schuitvorm van J verhindert het optreden vanplaatselijke temperatuursverschillen, zooals die in het begin voor-kwamen, toen een rond bakje gebruikt werd. Het temperatuurs-verval tusschen de instroomings- en de uitstroomingsopeningbleek ook bij hoogere temperaturen gering te zijn, in het algemeenniet meer dan 0.1Â° C. De opgegeven temperaturen werden afge-lezen op een zeer gevoelige kleine thermometer N, met een schaal-verdeeling in

0.1Â° C. Het kleine kwikreservoir bevond zich steedszoo dicht mogelijk bij het object, in het midden van J. Bij het in gebruik nemen van het toestel werd eerst F geheelgesloten, daarna werd de kraan van de waterleiding open gezet



??? en werden de branders aangestoken. Zoodra het water in H gingkoken, werd F geopend, zoodat luchtbellen uit de leiding kondenverdwijnen. Ondertusschen had het leidingwater dan zijn mini-mumtemperatuur bereikt, hetgeen de constant blijvende tempe-ratuur in J uitwees, zoodat met de proeven kon worden begonnen.In tabel I zijn voor een aantal kraanstanden de bijbehoorendetemperaturen aangegeven. Tabel I â€” Temperatuur leidingwater 13.5Â° C. kraanstand 15 20 30 40 50 60 70 80 go 100 150 200 250 Temp. in J. 51Â° 45.2Â° 34-6Â° 32Â° 29.4Â° 26.6Â° 25.3Â° 24.3Â° 23.3Â° 22.7Â° 20.6Â° 19.5Â° 10Â° c. ===â€” De betrekking tusschen kraanstand en temperatuur grafischafgezet, geeft een kromme, die tot een hyperbool nadert. Uitdeze kromme kan practisch voor iedere temperatuur tusschen 50C. en een temperatuur Â? 2Â° C. boven die van het leidingwater,de bijbehoorende kraanstand afgelezen worden. Om dit nauwkeurigte kunnen doen, moet de kromme afgezet zijn voor dezelfde tempe-ratuur van het leidingwater als die, waarbij

momenteel gewerktwordt. Het temperatuurevenwicht wordt natuurlijk langzamer bereikt,naarmate de gewenschte temperatuur hooger is. Evenwel wasook voor temperaturen van Â? 45Â° C. een constante waarde binnen 2minuten verkregen, een tijd die nog bekort kon worden door Jeerst leeg te laten loopen. Schommelingen in de kamertempera-tuur bleken geen merkbare invloed te hebben op de temperatuurin het objectbakje. Direct zonlicht werd evenwel steeds vermeden,\'s Avonds waren de condities uiteraard gelijkmatiger als overdag,een omstandigheid, waarvan gebruik gemaakt werd, vooral bij hetwerken met constante hooge temperaturen. Door het zich vormenvan luchtbellen in leiding of kraan, konden soms plotselingekleine temperatuursverhoogingen optreden, wanneer lang met eenconstante temperatuur werd gewerkt. Een plotselinge druk op degummislang voor en achter de kraan was voldoende om deze teverwijderen.\' Twee branders waren absoluut noodzakelijk: ?Š?Šnbrander\'kan, wanneer de kraan F ver openstaat, het water niet



??? goed aan de kook houden. De temperatuur nadert dan, hoewel zeerlangzaam, dichter tot die van het leidingwater, daar zich eenkoudere watersfeer vormt rondom de buis door H. Er stelt zichten slotte een evenwicht in, van welk feit ook practisch gebruikgemaakt werd. Temperaturen lager dan die van het onverwarmde leidingwaterwerden verkregen door dit aan ongeveer gelijkmatige afkoelingbloot te stellen. Het werd dan geleid door een buis, ondergedom-peld in een mengsel van ijs en keukenzout. Kraan F regelde weerde doorstroomende hoeveelheid en zoodoende de temperatuur inJ. Het O-punt kon evenwel op deze wijze niet dicht genoeg bena-derd worden. Deze moeilijkheid werd ten naaste bij opgelostdoor water te hevelen uit een bak met smeltend ijs, die op peilgehouden werd door een aanvoerslang, die op de bodem uitkwam,terwijl de opening van de slang die het ijswater via kraan F naarhet objectbakje voerde, zich hooger op bevond, tusschen destukken ijs. Â§ 2 â€” Materiaal Voor dit onderzoek werden verschillende Characee??n gebruikt,en wel

Chara foeiida A. Br., NitcUa miicronata A. Br. en Tolypcllaprolij era Leonh^). De beide laatste soorten heb ik te danken aande vriendelijkheid van Prof. Dr. J. C. Schouti?? te Groningen, diemij een groote hoeveelheid materiaal verschafte. Voorloopige proeven werden gedaan met gekiemde oosporenvan Chara foctida. Voordat ik tot de bespreking van dit materiaaloverga, wil ik even in het kort aangeven, hoe deze oosporen inkorten tijd en in groote hoeveelheden vrijwel zuiver verzameldkunnen worden. Ook voor andere geslachten is deze methodegoed te gebruiken. De oosporen van Characee??n kan men vanafde laatste zomermaanden tot Â? begin April, in ongekiemden toe-stand aantreffen in de bovenste modderlagen van slooten, waarinde planten voorkomen. Gebruik makende van het feit, dat hetS.G. van de oosporen slechts iets kleiner is dan dat van zand, ensommige kleine dierlijke en plantaardige resten, maar grooterdan dat van andere modderbestanddeelen, kan men na een flinkehoeveelheid van de bovenste modderlagen afgeschept te hebben, Lees

hier, en verderop voor Tolypclla (prolijcra) steeds: Nitdla iranslucftis .voarnii. Hille Ris L.imbers 2



??? door herhaald uitwasschen en afslibben met water, ten slotte eenmengsel overhouden, dat hoofdzakelijk bestaat uit zand, o??sporenen genoemde resten, die voor een groot deel door zeeven te ver-wijderen zijn. De rest wordt in een schaal met water gestort, waarnamen aan den inhoud door schudden een ronddraaiende beweginggeeft, zoodat de o??sporen door hun iets kleiner S.G. boven op hetzand, in het midden der schaal komen te liggen, waarna zege-makkelijk met een lepel uit te scheppen zijn. Zoo noodig herhaaltmen deze bewerking eenige malen tot men o??sporen overhoudtwaarbij zich nog slechts weinig zand bevindt. Het water wordtzooveel mogelijk afgegoten, daarna laat men de o??sporen lang-zaam drogen. Wil men ook de laatste resten zand nog verwijderen,dan worden de o??sporen uitgestort op een vel stevig papier,hetwelk men daarna een weinig schuin houdt boven een schaal.De eivormige o??sporen rollen het eerst naar beneden. In goedgekurkte buisjes kan men ze, droog, jaren lang bewaren. Voor zoover in de proeven uitgegaan

werd van droog o??sporen-materiaal, werden deze in vrij groot aantal Â? lOO, in een glazendoos met leidingwater te kiemen gelegd. Kleine hoeveelhedenkiemden langzaam en onregelmatig, soms in het geheel met.Verder is ook de temperatuur van invloed. Bij ioÂ°â€”15" C. verliepde ontkieming het best. Meestal was binnen 2 a 3 weken bruik-baar materiaal aanwezig. Er was dan een duidelijke rotatiestroo-ming zichtbaar in de eerste internodiumcel van de voorkiem. Van Cham foetida, Nitella mucronata en TolypcUa prolifcrawerden culturen aangelegd, waarbij in hoofdzaak gebruik gemaaktwerd van een kweekmethode, die ik te danken heb aan Prof.Ernst te Z??rich. Stekken van deze Characee??n bleken zich zeergoed te ontwikkelen in 25â€”30 cM. hooge, met leidingwater gevuldeglazen bakken, waarvan de bodem bedekt was met een Â? 5 cM.dikke laag, bestaande uit een mengsel Van gelijke deelen klei, turfen zand. Steriel werken met uitgekookte klei en turf, en gegloeidzand, bleek van weinig invloed op de ontwikkeling van groen-en blauwwieren, die in

verschillende culturen de overhand kregen.Door de minst verontreinigde eenige malen over te stekken kanmen tenslotte vrijwel zuivere culturen van Characee??n verkrijgen.De groei van andere lagen kan beperkt worden door de bakkenniet te dicht bij het raam te plaatsen. Zeer goede diensten bewezen



??? evenwel kikkerlarven die in korten tijd zelfs geheele o vertrekselsvan epiphytische algen verorberen en de culturen verder schoonhouden, zonder deze in eenig opzicht te beschadigen. Voor onderzoek werden spruitstukken gebruikt, die minstens 2intacte internodi??n bevatten. Na met een pincet afgeknepen tezijn, werden ze elk in een objectkamer gebracht. In fig. i bij Lis er een afgebeeld, zooals ze een tijd lang gebruikt zijn. Ze werdenin het algemeen zoo vervaardigd, dat stukjes of reepjes uit voor-werpglas gesneden, met canadabalsem op vierkante of langwerpigedekglaasjes werden vastgekit, zoodat in het midden een ruimteoverbleef voor het object. Tusschen de stukjes voorwerpglaswerd zooveel speling gelaten, dat de middenruimte eventueel metwater doorstroomd kon worden, wanneer het geheel, met een dek-glaasje, door een klemmetje op zijn plaats gehouden, afgeslotenwas. Doorstrooming kon aangetoond worden door een objeetkamer alsL met O. I. inkt gevuld, in het stroomend water in J te leggen.De inkt verdween dan snel. Later werden

eenigszins andere kamersgebruikt met veel grootere ruimte voor het object (smalle reepjesvoorwerpglas) en aanmerkelijk verbreede doorstroomingsopenin-gen, die trechtervormig toeliepen. In de kamers zooals L tradennl. soms luchtbelletjes op, die niet bevorderlijk waren voor dedoorstrooming en ook de waarneming belemmerden. Bij het onderzoek naar de â€žshock" voldeden zeer goed plattevlakwandige buisjes Â? 3 cM. lang, i cj\\I. breed en 0.5 c?„I. dik.Deze waren slechts aan een kant open. De objecten werden er zooingeschoven, dat een cel of een gedeelte van een cel er buitenstak. Ook in andere gevallen hebben deze buisjes wel dienst gedaan. Nadat een nieuw preparaat was gemaakt, werd steeds 15 20min. gewacht terwijl het object zich in een objectkamer in jbevond, v????r met de definitieve metingen werd begonnen. Bijiedere verwonding blijft het stroomende protoplasma der Chara-cee??n nl. plotseling stilstaan en" krijgt pas na eenigen tijd zijnnormale strooniing weer terug. Langer dan 30 min. behoeft mennooit te wachten. Van het beschikbare

materiaal werd Cham het minst gebruikt,omdat hier de ontwikkeling van schorscellen en de dikwijls optre-dende incrustatie met calciumcarbonaat de waarneming zeer kunnen



??? bemoeilijken. Toch konden in enkele gevallen goede resultatenworden verkregen. Tolypella bleek het beste object te zijn voor de bestudeering vande â€žshock", in het algemeen is de strooming hier zeer regelmatig,Bij Nitella is het stroomingsbeeld buitengewoon duidelijk, zoo-dat vooral hierbij veranderingen in het protoplasma zelf, het bestkonden worden nagegaan.\' De geringe grootte der jonge cellen iseen voordeel, vooral bij snel afgebroken verwarmingen. De waarnemingen werden verricht met behulp van een Leitz-objectief no. Hl, dat na goed gevernist te zijn tegen het indrin-gen van water, als waterimmersie dienst deed, in combinatie meteen compensatieoculair i8 van Zeiss. Hierin lag een net-oculair-micrometer. Bij de gebruikte lenzencombinatie (tubus ingescho-ven) gaf de lengte van lo vakjes van de micrometer een afstandaan van 555 [jl. Opgegeven tijden hebben steeds betrekking opdeze afstand. De gebruikte vergrooting maakte het bezigen vankunstlicht in de meeste gevallen noodzakelijk. Als lichtbron fun-geerde steeds een 100 kaars lamp, die

op een afstand van Â? 30cM. van de microscoopspiegel was opgesteld. Verwarming doorstraUng was door het stroomen van het water uitgesloten. Opzichzelf werkte dit licht niet beschadigend op het protoplasmazooals door vergelijking van resultaten in duisternis, zwakkerlicht en daglicht aangetoond kon worden. Zoo liet, om een gevalte noemen, een iV?7c//fl-preparaat in een objectkamer als L metwater gevuld, op de obj eettafel van het microscoop gelegd, vol-komen normale strooming zien, na 24 uur achtereen op genoem-den afstand aan de inwerking van het licht van een 100 kaarslamp te zijn blootgesteld. De strooming was alleen iets snellergeworden, hetgeen een warmte-effect bleek te zijn. Â§ 3 â€” Meetmethode In iedere Characee??ncel kan men een stroom waarnemen, waar-van de breedte i de helft van den celomtrek bedraagt. Dezestroom, die zich meestal in een spiraal beweegt, buigt aan heteind van de cel om en beschrijft dan een baan, die symmetrischis met de eerste. De richting van deze in zichzelf terugkeerende stroom, is



??? dezelfde als die van de dicht aaneengesloten rijen chlorophylkorrels,die zich onmiddellijk onder de celwand bevinden, gebed in eenlaag niet stroomend protoplasma. Deze chlorophylkorrels ont-breken op de grenzen van beide stroomen, zoodat deze aan debuitenwand der cellen duidelijk aangegeven zijn, door fijne, lich-tere lijnen op het groene celoppervlak. Op deze â€žneutrale" lijnen is geen strooming te zien. Ze zijn tebeschouwen als de snijlijnen van een vlak, dat het celoppervlaksnijdt. Dit vlak is dus, zooals de in spiralen loopende snijlijnenaangeven, getordeerd. De beteekenis van dit â€žneutrale" vlakzal verderop duidelijk worden. Beschouwen we nu de cel onder het microscoop in zoodanigenstand, dat over een korte afstand tenminste van geen van beideneutrale lijnen iets te zien is, en dus een gedeelte van het neutralevlak evenwijdig aan het gezichtsveld ligt. Na scherp ingesteldte hebben op de chlorophylkorrels zien we vlak daaronder hetstroomend protoplasma, of liever de deeltjes die daarin meegevoerdworden. We draaien nu de micrometer in

het oculair z????, dat dehelft van de elkaar kruisende lijnen parallel loopt met de rijender chlorophylkorrels. Met behulp van een stopwatch kan nugemeten worden, hoeveel tijd verschillende voorbijstroomendedeeltjes noodig hebben om een bepaalde afstand af te leggen. Wanneer men deze metingen bij constante temperatuur verricht,kan men een reeks van getallen verkrijgen, die onderling slechtsweinig verschillen. Dit geldt alleen zoolang men deeltjes meetvlak onder de chlorophyllaag. Wanneer voorzichtig steeds dieperingesteld wordt, blijkt de snelheid der deeltjes af te nemen, totdatgeen strooming meer te zien is. Ongeveer op hetzelfde oogenblikwordt zeer langzame beweging in tegenovergestelde richtingzichtbaar. Hiermee is het neutrale vlak, dat dus niet hypothetischis, gepasseerd, de beweging der deeltjes wordt steeds sneller, totdatvlak boven de tegenovergestelde wand weer een maximale snelheidis waar te nemen. Hieruit blijkt dat de geheele celinhoud, met uitzondering vanhet neutrale vlak, in beweging is. Evenwel bestaat het grootstegedeelte van

de celinhoud uit â€žvacuole" d. w. z. celvocht, waarinzich grootere en kleinere deeltjes, afkomstig uit de wandlaag, indezelfde richting als deze, maar veel langzamer, voortbewegen.



??? Dit blijkt ten duidelijkste wanneer men de cel z???? verschuift,dat het neutrale vlak nu loodrecht op het gezichtsveld komt testaan, waardoor men de grens van de wandlaag in optische door-snede te zien krijgt. Deze laag is bij jonge cellen zeer dik, maarwordt dunner naarmate de cel ouder wordt. Dat ze aanvankelijkuit een aaneengesloten geheel bestaat, wordt door alle auteurstoegegeven; groot verschil van opvatting bestaat er echter overhet verdere lot van deze wandlaag. Eenerzijds neemt vooral Nageli{1860) aan, dat naarmate de cellen ouder worden, het protoplasmauiteenvalt in grootere en kleinere bollen, of anders gevormdelichamen, en zoo in het celvocht terecht komt. Dit uiteenvallenkan volgens hem zoover gaan, dat tenslotte niets of bijna nietsvan het oorspronkelijke wandplasma is overgebleven i). Slechtszelden ziet hij naast de los drijvende deelen nog kleine stroompjeswandplasma, die zich veel sneller voortbewegen. Nageli gaat hier in tegen de opvattingen van G??ppert en Cohx(1849) diÂŽ steeds een samenhangende stroom van

wandplasmazagen overblijven, al was deze tenslotte ook zeer dun. De waar-nemingen van G??ppert en Cohn werden door Hofmeister (1867)bevestigd, die ook in de oudste cellen nog een samenhangendewandlaag vond. H??rmann {1898) gaat zeer uitvoerig op dezekwestie in, en geeft Nageli zoowel op grond van principi??eleoverwegingen als van eigen waarnemingen, ongelijk. Evenwelmaakt hij aan het eind van zijn betoog de opmerking, dat hijmeermalen aan afstervende cellen waargenomen heeft, dat stroomp-jes van verschillende snelheid zich onmiddellijk naast elkaarvoortbewogen. Nageli merkte ook dergelijke stroompjes op,maar zegt niet zooals H??rmann, dat ze elkaar zonder eenigen overgang raken. Wat mijn eigen waarnemingen betreft, deze hebben mij over-tuigd, dat G??ppert en Cohn gelijk hebben, voorzoover men metnormale cellen, onder normale condities te maken heeft. Na lan-gere inwerking van hoogere temperaturen vertoonden zich dik-wijls de kleine stroompjes, die voor het oog afgescheiden vanelkaar, zich voortbewogen over de

binnenwand van de cel. Ver- â€?) Wanneer ik het woord â€žwandplasma" gebruik bedoel ik daarmeehetzelfde wat onder â€žwandstandig" protoplasma verstaan wordt een termdie hier eenigszins paradoxaal zou zijn.



??? moedelijk zullen dus de zoo uiteenloopende opvattingen wel ver-oorzaakt zijn door verschillende stadia en condities waaronderde cellen verkeerden, maar in ieder geval is hetgeen Nageli zaguitzondering, en geen regel, zooals hij meende. Waarschijnlijkheeft zijn opvatting zijn methode van meten, en zoodoende zijn resultaten be??nvloed. Wanneer we dus in het algemeen de continu??teit van de wand-laag aannemen, stuiten we onmiddellijk op een nieuwe moeilijk-heid. Is de snelheid in deze laag overal gelijk? Volgens G??pperten Cohn en volgens H??rmann wel. Ook Nageli bevestigt dezevraag wat jonge cellen betreft. Op grond van metingen kwamik tot het resultaat, dat de snelheid van het protoplasma vlakonder de laag chlorophylkorrels het grootst is, om vandaar,naar de vacuole toe, af te nemen. Voor een deel zijn misschien debelangrijke verschillen in de snelheidsopgaven der verschillendeauteurs hieraan toe te schrijven. Het is uiterst moeilijk, bijnaonmogelijk, op absoluut dezelfde diepte te meten, ook al in ver-band met de verschillende grootte van de

deeltjes. De gemiddeldesnelheid van de deeltjes in de wandlaag te bepalen levert ookgroote onzekerheden op. Alleen door gemiddelden te nemen uiteen zeer groot aantal metingen, op verschillende diepte, zou ditmogelijk zijn. Het leek mij zuiverder alleen de grootste snelheid te meten.Daardoor kwamen dus alleen voor meting in aanmerking deeltjes,die zich in het stroomende protoplasma bevonden, onmiddellijkonder de laag chlorophylkorrels. Een gelukkige omstandigheidwas hierbij, dat dikwijls losgeraakte chlorophylkorrels in het stroo-mend protoplasma voorkomen. Dit is geen pathologisch verschijn-sel. Deze chlorophylkorrels bevonden zich steeds in de buitenstestroomlaag onmiddellijk onder de laag waaruit ze afkomstigzijn. Ik heb geen deeltjes waargenomen, die zich sndler voort-bewogen, zoodat ik zooveel mogelijk hieraan mijn metingen deed. Na deze noodzakelijke uitweiding over de aard van de stroo-ming kan ik nu, wat het meten betreft, zeer kort zijn. Bij de ver-schillende temperaturen werden 5 tot 10 deeltjes gemeten, steedsop dezelfde plaats in

den stroom, en nooit vlak bij een neutrale \') Ik reken het rustende phisnia bij de clilorophyllaag.



??? lijn, omdat daar in sommige gevallen een geringere snelheid ge-constateerd werd, zonder dat dit evenwel regel is. Uit de gemid-delde tijd werd de gemiddelde snelheid in [z pro sec. berekend.Als voorbeeld geef ik hieronder een gedeelte van een reeks waar-nemingen aan een kranscel van Nitella mucronata. Tabel II â€” Kranscel van Nitella mucronata, 12 Februari 1925 Temp. Tijd in o.i sec. ovei â€? 10 vakjes net-oc. gem. ^ pro sec. in Â° C. mier. = 555 19-1Â° (4) 97 97 99 97 95 97.0 57-2 21.3Â°(3) 88 87 86 85 85 86 85 85 83 85 85.5 64.9 22.1Â° (8) 83 85 80 81 82 82 82.2 67-5 23.6Â° (2) 79 79 77 78 77 78.0 71.1 29-5Â° (5) 61 62 60 59 61 60.6 91.6 29.7Â° (I) 62 58 62 63 62 59 58 60 61 58 60.3 92.0 32.3Â°(6) 54 52 53 53 54 53-2 104.3 34-1Â° (7) 49 51 49 51 50 50.0 III.O De nummers achter de temperaturen geven de volgorde van dewaarnemingen aan.



??? HOOFDSTUK HIHet verloop van de temperatuurlijn Het is de groote verdienste van Blackman, (1905) dat hij voorhet eerst met nadruk heeft gewezen op de beteekenis van detijdfactor in verband met de invloed van de temperatuur opphysiologische processen. De invloed van deze factor wordt groo-ter naarmate de temperatuur stijgt. Wil men dus het verbandnagaan tusschen een physiologisch proces en de temperatuur,dan is het gewenscht in de eerste plaats te onderzoeken van welkenaard dit verband is bij temperaturen, waarbij dit proces, niet ofalthans practisch niet be??nvloed wordt door de tijd (= de ver-warmingsduur). Heeft men binnen dit gebied van onschadelijketemperaturen een bepaalde relatie gevonden, dan kan men daarnabuiten dit gebied gaan onderzoeken, in hoeverre zich dat verbandbij hoogere en lagere temperaturen laat vervolgen. Naarmate weverder boven dat gebied komen, neemt de invloed van de tijd-factor toe. De verwarmingstijden moeten dus steeds korter wor-den. Alleen de waarden na korte verwarming gevonden zullenmet de

cijfers in het gebied van onschadelijke temperaturen ver-kregen, vergeleken kunnen worden. Dit stelt eenige eischen aan de objecten. In dit geval, waar proto-plasmastrooming gemeten werd, konden alleen korte verwarmings-tijden gebruikt worden, wanneer de stroomingssnelheid bij iederetemperatuur zeer snel de hoogst mogelijke waarde bereikte; ietswat te controleeren is door vergelijkende snelle metingen bij nietschadelijke temperaturen. Bij een temperatuursverandering stelteen nieuwe snelheid zich meestal onmiddellijk in, bijna even snelals de zeer gevoeUge thermometer. Een andere eisch is, dat de stroomingssnelheid constant blijftbij constante, niet beschadigende temperaturen. Dit was practischhet geval, hoewel de objecten in dit opzicht wel variatie vertoon-



??? den. Soms bleef de snelheid dagenlang volkomen dezelfde, maarsoms ook veranderde zij na eenige uren. Daarom werden metingensteeds weer opnieuw gecontroleerd. Tenslotte was het van belangte weten, of het met het oog op de te verkrijgen snelheid bijeen bepaalde temperatuur, verschil maakte of die temperatuurvanaf een hoogere of vanaf een lagere, geleidelijk of plotsehngbereikt werd. We komen hier op het gebied van de temperatuurs-veranderingen, waarvan de invloed op de strooming in de literatuurzoo verschillend beoordeeld wordt. Sommige onderzoekers gingenzoo ver, dat ze den invloed van temperatuursveranderingen vanmeer belang achtten als de werking van de temperatuur op zichzelf.Volgens Dutrochet (1838), Hofmeister (1867) en de Vries(1870) geven alle plotselinge veranderingen, hetzij verhooging ofverlaging van temperatuur, een tijdelijke vertraging of zelfs stil-stand bij het stroomend protoplasma. Velten (1876) gaat hier tegenin, en beweert dat temperatuur-schommeUngen op zichzelf geen invloed hebben en geen stilstandof

zelfs maar vertraging teweeg brengen, maar dat bij iedere tem-peratuursverandering onmiddellijk die snelheid wordt aange-nomen, die bij de betreffende temperatuur behoort. H??rmann(1898) heeft ook dit geschilpunt opgelost door aan te toonen datbij plotselinge temperatuursverlagingen tijdelijke stilstand konoptreden terwijl dit bij plotselinge temperatuursverhoogingennooit gebeurde, ook al hadden deze plaats over een gebied vanmeer dan 30Â° C. De bij de hoogere temperatuur behoorende snel-heid stelde zich direct in. Deze conclusie van H??rmann kan ikin alle opzichten bevestigen. In enkele gevallen trad bij een plot-seHnge daling van meer dan 15Â° C. stilstand op. In zoo een gevalmoest Â? 20 minuten gewacht worden voor de betreffende snel-heid was bereikt. Ik zal nu even aan een voorbeeld laten zien op welke wijze demetingen werden verricht bij de verschillende temperaturen. Hier-voor kan tabel II dienst doen. Nadat aan deze Nitclla-cfA bij 29.7Â°C. een aantal waarnemingen gedaan waren, werd de temperatuurin 3 ?Štappes verlaagd tot op

19.1Â° C., vervolgens in. eens naar29.5Â° C. Hierop van 29.5Â° C. via 32.3Â° C. naar 34.1Â° C. en tenslotteineens verl?¤agd tot 22.1Â° C. Hierbij trad geen stilstand en ookgeen vertraging op, zooals uit de cijfers te zien is. Het blijkt verder



??? dus geen verschil te maken hoe de verschillende temperaturenbereikt worden. Voor dit gedeelte van het onderzoek had het alleenpractisch nut de temperatuurssprongen niet zoo groot te latenworden, dat storingen konden optreden. De methode van meten zooals die in het vorige hoofdstuk isbeschreven werd hier steeds toegepast, behalve in enkele gevallenwaar een andere methode gevolgd werd, die ter plaatse nader zal worden aangegeven. Ik zal nu aan de hand van een aantal figuren en tabellen de resul-taten van dit onderzoek vermelden. In fig. 2 zijn temperatuurlijnenvan 6 verschillende objecten van Nitella miicronata afgebeeld; onderde fig. wordt verwezen naar de tabellen, die de oorspronkelijke cijfersbevatten. Vergelijkt men in deze figuren het verloop der lijnen beneden / 9/ -- /A / f/ y // 1 - [// / ) - / ) -- M / 3 - / 0- // 0-- 7 0- y Al Fig. 2. Temperatuurlijnen van verschillende iVi/c/Za-objcctcni. Zie tabel Xn,no.28. 2. Zie tabelXII, no. 16. 3. Zie tabel XII,no.27, tabelVno.4. 4. Nietin tabel. 5. Zie tabel XII, no. 34. 6. Zie tabel XII, no.29, rotaticmeting.



??? Â? 15Â° C. met het verloop daar boven, dan zal het opvallen datdeze gedeelten niet volkomen gelijkmatig, maar onder een eenigs-zins kleinere hoek in elkaar overgaan. Bij 13Â° ?¤ 14Â° C. ligt het draai-punt. Op het verloop van de geheele lijn heeft dit punt weiniginvloed. In de volgende figuren is het meestal nauwelijks teontdekken, zoodat daar de geheele temperatuurlijn vloeiend ver-loopt. De punten boven 15Â° C. liggen in het algemeen volgens eenrechte lijn, die evenwel in enkele gevallen een flauwe buigingvertoont, die convex is ten opzichte van de temperatuuras. In3 heb ik die buiging iets geaccentueerd door de waarden bij Â? 22Â°C. en i 32.5Â° C. los te laten liggen. Wanneer, men de uiterstewaarden van 2 verbindt door een rechte lijn, ziet men dat dedaar tusschen gelegen waarden vrij blijven. In de andere ge-vallen is alleen een rechte lijn de juiste verbinding der gevondenwaarden. Ik heb nog niet practisch kunnen uitmaken welk verband hetjuiste is, daar de verschillen dezer kromme lijnen en de gemiddelderechte zoo gering is, dat het dikwijls

binnen de foutengrens zalvallen. Aan het eind van dit hoofdstuk zal ik nog gelegenheidhebben de theoretische zijde van deze onzekerheid te bespreken. Nu wat het gedeelte van de lijnen beneden 15Â° C. aangaat.Hier is een convex verloop tegenover de temperatuuras niet temiskennen, al treedt het niet in alle gevallen even duidelijk opzooals door vergelijking met fig. 3 en fig. 4 zal blijken. In heialgemeen kunnen wc zeggen, dat er vanaf Â? 10Â° C. een practisch lineairverhand bestaat tusschen temperatuur en snelheid van strooniing. We komen nu tot de vraag hoever dat verband zich naar bovenvoortzet. Om dit vast te stellen, ben ik als volgt te werk gegaan. De invloed van de tijd op de stroomingssnelheid doet zichpractisch niet gelden onder 30Â° C. zooals Ewakt reeds uitmaakte.Naarmate men hoogere temperaturen laat inwerken, wordt de tijdwaarbinnen de verkregen beginsnelheid zich kan handhavensteeds kleiner. Hiermee heb ik rekening gehouden door in hetalgemeen bij de metingen uit te gaan van een temperatuur vanomstreeks 30Â° C. Daarna

werd het object bij bv. 34Â° C. gebrachten de snelheid bij die temperatuur gemeten. Vervolgens ging ikna of geen beschadiging had plaats gehad door de metingen bij



??? 30Â° C. te herhalen. Was dit niet het geval, dan werd daarop b.v.36Â° C. bereikt, terwijl bij eventueele beschadiging, die zich uitin een vertraging der strooming, eerst gewacht werd tot de snel-heid weer normaal geworden was. Op deze wijze kon ik het lineairverband tot even onder 40Â° C. meetbaar aantoonen. Hiervoor moestsoms een kleine wijziging in de methode gebracht worden. Het is een gevolg van de constructie van het toestel, dat hetmeer tijd neemt een hoogere temperatuur te bereiken, dan eenlagere. Hoe minder water er door de kraan stroomt, des te warmerkomt het bij het object, maar ook omgekeerd. Voor een grootdeel kan men de tijd waarin een constante temperatuur bereiktwordt, bekorten\' door het objectbakje scheef te houden, zoodathet leegloopt, maar de zekerste methode is het object in eenbakje met water van Â? 30Â° C. of een andere temperatuur te leggen,en het niet aan de inwerking van de hoogere temperatuur blootte stellen voor deze volkomen constant geworden is. Daarnawordt vrijwel onmiddellijk met de metingen

begonnen, daar hetaanhouden van de beginsnelheid soms een kwestie van eenigeseconden is. Een andere zeer bruikbare methode is ook de vol-gende, waarbij men in een kort tijdsverloop over een groot tem-peratuursgebied metingen kan verrichten. Het object wordt inhet bakje gelegd, terwijl koud leidingwater doorstroomt. j\\lenstelt de kraan zoo dat b.v. een temperatuur van 50Â° C. bereiktkan worden. Vervolgens worden de branders aangestoken, waarnaonmiddellijk met de snelheidsmetingen wordt begonnen. Totdathet water begint te koken, laten we zeggen na 20 minuten, neemtde stroomingssnelheid langzaam met de temperatuur toe. Hier-bij is een tweede waarnemer nooclig, die om de 30 sec. b.v. detemperatuur noteert en tevens de stroomingstijden, die de anderewaarnemer zoo vlug mogelijk opgeeft. Zoodra het water in hetreservoir gaat koken, neemt de snelheid waarmee de temperatuuroploopt, sterk toe, zoodat juist de temperaturen boven 30Â° C. sneldoorloopen worden. Dit is volstrekt noodig. Willen we namelijkde grootst mogelijke snelheid

vinden bij 39Â° C., dan dient het gebiedvan de hooge temperaturen daar beneden zoo snel mogelijk door-loopen te worden, omdat deze de te bereiken waarde bij 39Â° C. zoudenkunnen verlagen. In de volgende tabel geef ik een voorbeeld vaneen dergelijke proef met een cel van Tolypclla. Om de halve minuut



??? werden de temperaturen genoteerd. De gemiddelde snelheid bin-nen iedere halve minuut gevonden, werd gerekend te behoorentot het gemiddelde van de temperaturen aan het begin, en aanhet einde van iedere halve minuut waargenomen. Het aantalmetingen in die tijd bedroeg bij de temperaturen beneden 20Â° C.Â? 2, daarboven Â? 3. Temperaturen, waarvoor geen minuutcijferstaat, zijn gemeten binnen de volgende minuut. Is, zooals achterde eerste 8 minuten, slechts ?Š?Šn temperatuur vermeld, dan is ditde gemiddelde binnen die minuut. Achter de temperaturen (de kleine kolommen geven de eerstedecimaal), is de snelheid in pro sec. opgegeven, daarnaast dewaarden bij dezelfde temperaturen afgelezen uit een middelenderechte lijn, die door de verkregen waarden, grafisch afgezet, ge-trokken kon worden. Ter vergelijking is een meetserie bijgevoegd, een dag te vorenaan hetzelfde object verkregen; ook achter deze snelheden vindtmen de waarden uit een middelende rechte lijn afgelezen. (Zie tabel III hiernaast). Vergelijken we eerst de gevonden

snelheidswaarden in la metde waarden boven dezelfde temperaturen uit de middelende rechtelijn afgelezen in ib, dan blijken deze waarden weinig van elkaar teverschillen vanaf 14.8Â° C. tot 36.4Â° C. Tusschen 36.4Â° C. eindigthier het meetbare lineaire verband en de temperatuurlijn vertoonteen optimum. Dit ligt in dit geval waarschijnlijk bij ruim 38Â° C.,zooals onderstaande cijfers laten vermoeden. Tabel IV â€” (Verklaring in den tekst) 33Â? c. 35Â? c. 37.8Â° c. 39-3Â° c. 30.8Â° c sec.(jt pro sec.30 4 10 20104.7 108.8 iiisec. 30 4 17 25118.II 15.6 118.1sec. 30 4 16 27120.6 120.6 iiisec. 308 . 17 25 106.7 108.8 106.7sec. 30 Dat het object bij deze proef werkelijk zoo goed als onmiddellijkde verschillende temperaturen heeft aangenomen, wordt ten eerstewaarschijnlijk gemaakt door het rechtlijnig verloop zelf. Dewaarden bij de hoogere temperaturen, die snel doorloopen werdenzouden lager moeten liggen ten opzichte van de waarden bij delagere temperaturen, die langer konden inwerken. Dit blijkt methet geval te zijn.



??? Dan geef ik in tabel III onder 2a, snelheden van dezelfde Tolypella-cel, een dag eerder gemeten. Deze waarden\'hggen niet zoo regelmatigals van la, zooals blijkt uit de cijfers in 2b, die de waarden voorstel-len afgelezen uit de middelende rechte lijn bij dezelfde temperaturen. Tabel III ib C S B CJ u - rtj T3 .Â?3 M â€?0 u s Si 2 b 2a la O B â€??? V â– Suna> câ– a M"S O -a1- S (U <7iVI IH CCJ 1 Â?s ^ O. iH Oh 3fâ€”1 "03c <ucin d, 00 46.0 50.5 54-4 56.1 60.3 64.4 72.2 75-578.982.886.190-592.8 100.6108.9 118.3120.6107.8102.8 45-250.654-857-1 60.5 64-3 71.8 74-977.2 81.6 85.1 89.2 94.997.0 102.3 109.4115.?œ119.2127.2 130.5 132.6 14 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 27 29 30 31 33 35 36 38 39 40 1 2 3 4 5 6 7 8 910 46 3 3 46 52 5 574 O 662 466 53.9 66.0 85.1 97-3115.6 54062.5 80.5 97.0115.0 II 12 13 14 20 63 97 3-40 63 97 3-40 30 Versnelling in [x pro sec. voor 1Â° C.



??? Deze lijn is overigens voor la en ib dezelfde. Onder de kolom-men ib en 2b zijn de waarden gegeven bij 20Â° C en 30Â° C. uit dezelijn afgelezen. Door deze beide cijfers wordt het verband tusschentemperatuur en snelheid voor dit object uitgedrukt. De uiterstetemperatuur waarbij we dit verband nog kunnen aantoonen hangtblijkens het voorgaande voor een groot deel af van techniek enmethode, en verder van een groot complex van nog niet te analy-seeren factoren, die tot uiting komen in de â€žindividueele ver-schillen". Deze hebben ook in dit onderzoek een groote rol ge-speeld zooals nog dikwijls zal blijken. ^poostc / l/ r J 1 â€”â–  ...-\'â–  1 â€” / Fig. 3. Temperatuurlijncn van Chara foeiida (eenzelfde cel) Bovenste lijn, zie tabel X, no. 3. Onderste lijn. zie tabel V, no. i en tabel X no. 2. In fig. 3 zijn 2 temperatuurlijnen van eenzelfde object vanChara foetida weergegeven. Er verliep een dag tusschen beidemeetseries. We zien hier een bijna zuiver rechtlijnig verbandvanaf Â? 6Â° C. naar boven. Ook hier wijs ik op de kleine uitboch-ting tusschen 13Â° C. en

14Â° C. in de onderste lijn. TusschenÂ? 21Â° C. en Â? 10Â° C. is nog een gering convex verloop tegenoverde temperatuuras waar te nemen. Ik wijs er reeds nu even op,dat de gemiddelde temperatuurlijn bij dit object vrijwel typisch



??? is voor alle door mij onderzochte Characee??n. De snelheid in dezecel werd 3 dagen achtereen gemeten, althans bij een gedeeltevan de temperaturen boven Â? 15Â° \'C. Hier zijn er slechts 2 seriesvan weergegeven, om de figuren niet onduidelijk te maken dooreen opeenhooping van punten. Zie voor de cijfers de tabellen,waarnaar onder de figuur verwezen wordt. 120 UPRO 5EC a 1 J 90 l/ A n 7C // 19 60 s /y> y 40 JO / SO 7 10 / ---r â€”1 1 I. .J,__ Fig. 4 Tempcrc-vtuiirlijnen voor 2 Nitclla-ccllcn (rotaticmotingen)I. Zie tabel V no. 2 2. Zie tabel V no. 3. In fig. 4 zijn eenige resultaten gegeven van een bijzondere wijzevan meten, die met succes werd gevolgd in verschillende gevallen,waar de gebruikelijke methode niet tot goede uitkomsten kon lei-den. Wil men nl. snelheden meten in een zeer jonge Characee??n-cel, die bv. nauwelijks 5 verdeelingen van de oculairmicrometer(= 275 (j.) lang is, dan blijft er voor de baan, waarlangs gemetenkan worden een afstand van 3, of (hoogstens) 4 verdeelingen over. Wordt over een zoo korte afstand toch de gewone

methode toe-gepast, dan worden de cijfers door de groote meetfouten zooonnauwkeurig dat ze weinig waarde kunnen hebben. Nu komenvooral in dergelijke jonge plasmarijke cellen dikwijls insluitsels inhet protoplasma voor, die wanneer ze zich, al is het slechts voor Hille Ris Lambcrs 3



??? een gedeelte, in de buitenste laag bevinden, met dezelfde snel-heid worden meegevoerd als de daar aanwezige kleine deeltjes.In vele gevallen hebben sommige van die lichamen een duidelijkherkenbare vorm, zoodat ze gedurende hun rotaties gemakkelijkte volgen zijn. De baan, die door een afzonderlijk deeltje in eenrotatie wordt afgelegd, is niet steeds even lang, maar vertoontkleine schommelingen om een gemiddelde. Het deeltje kan zichnl. in vele gevallen verplaatsen, zoodat het zich nu eens in het mid-den van den stroom, dan weer dichter bij een van de neutralelijnen bevindt. In het eerste geval is de afgelegde weg het grootst.Naarmate het deeltje evenwel een van beide neutrale lijnen nadert,wordt de baan kleiner, daar het dan dichter bij de binnenbochtvan de stroom komt. Om nu zoo nauwkeurig mogelijk de gemid-delde lengte van de stroombaan te berekenen, wordt eerst uiteen groot aantal rotaties de gemiddelde tijd voor ?Š?Šn rotatiebepaald, bij voorkeur bij verschillende temperaturen, en daarnade gemiddelde tijd, die hetzelfde lichaam noodig

heeft om eenbepaalde afstand te doorloopen, ook bij verschillende tempera-turen. Uit het laatste cijfer berekent men de snelheid in [x pro sec.Dit getal, vermenigvuldigd met de gemiddelde rotatietijd, geeftde lengte van de afgelegde weg in [z. Door de lengte van de wegte deelen door de gemiddelde rotatietijden bij verschillende tem-peraturen gevonden, vindt men de snelheid in jx pro sec. De waardenin fig. 4 (zie tabel V 2, 3) zijn volgens deze methode verkregen. Alleenbij de lagere temperaturen, waar de rotatietijden zeer lang zijn,werd de snelheid van het roteerend lichaam soms direct gemeten.De meetfouten worden dan zeer gering, daar de tijd noodig omdeze bepaalde afstand af te leggen, zooveel grooter wordt. Dezemethode geeft, zooals uit het voorgaande te verwachten is, inhet algemeen niet zulke regelmatige cijfers als de gewone. Datdit overigens niet steeds het geval is, toont bv. no. 6 van fig. 2waarvan de waarden ook op deze manier gevonden zijn, maarvolkomen regelmatig liggen. In kleine cellen evenwel is het deeenige weg om vergelijkbare

gegevens te verkrijgen. De cijfers1â€”27 naast de punten van i geven de volgorde van de waarne-mingen aan. De ligging van punten zooals 11,15 en 16 is waarschijn-lijk het gevolg van een plotselinge verplaatsing van het lichaamin de stroombaan, die soms zeer lang achtereen dezelfde kan blijven.



??? Wat het verloop der lijnen betreft, kan het gedeelte boven Â? 15Â° C.in beide als ongeveer rechtlijnig beschouwd worden; daaronder vindenwe een afwijking, in 2 is het gedeelte 13Â° tot Â? 1Â° C. duidelijk con-vex, in i is het meer rechtlijnig, zelfs eerder iets concaaf tegenoverde temperatuuras. Ik verwijs ter vergelijking naar fig. 2, no. 3 en 4. Uit de voorafgaande figuren en sommige tabellen hebben wekunnen zien, dat de snelheid van de protoplasmastrooming bij deonderzochte Characee??n in ieder geval binnen een temperatuursge-bied van Â? 15Â° C. tot Â? 30Â° C. practisch evenredig is met de tem-peratuur. Binnen dit gebied zijn de veranderingen onder invloed vande temperatuur volkomen reversibel, mits er voor gezorgd wordt,dat geen voorbijgaande stilstand der strooming optreedt door tegroote en plotsehnge verlaging der temperatuur. De temperatuur-lijn vertoont bij hoogere temperaturen een optimum waarvan deligging in de eerste plaats afhankelijk is van de verwarmingstijd. Het gedeelte van de temperatuurlijn beneden Â? 15Â° C. deedzich

soms tot Â? 10Â° C., in een enkel geval tot 5Â° C. voor als eenrechtlijnige voortzetting van het gedeelte boven 15Â° C., terwijl desnelheid naar beneden steeds langzamer afnam. In andere geval-len was bij i 13Â° C. of 14Â° C. een kleine verhooging in de tem-peratuurlijn te zien, terwijl dan tevens het gedeelte onder deverhooging meer of minder duidelijk convex verliep tegenoverde temperatuuras. Het verloop van het onderste gedeelte vande lijn doet verwachten, dat de strooniing waarschijnlijk tot eenigegraden onder 0Â° C. zal blijven voortduren, zooals o.a. bleek uit hetonderzoek van Cohn (1871) die bij Nitclla syncarpa bij â€”2Â° C,nog strooming zag. In hoeverre ook bij de lagere temperatureneen invloed van de tijdfactor mogelijk is, zal aan het einde van dithoofdstuk nog nader besproken worden. Tabel V bevat de snelheidscijfers van eenige der besprokentemperatunrlijnen. Evenwel zullen niet alle punten van dezelijnen teruggevonden kunnen worden, daar van twee of meerwaarden binnen 1Â° C. een gemiddelde genomen is, evenals vande

bijbehoorende temperaturen. Ter vergelijking geef ik in tabelVI cijfermateriaal, door vroegere auteurs aan Characee??n verkregen.De temperatuurlijnen afgezet volgens de cijfers in kolom i, 2 en3, zullen besproken worden bij fig. 5, waar men de waarden tendeele terugvindt in resp. i. 2 en 5.



??? Tabel V â€” Eigen metingen Tabel VI - Literatuurcijfers O rtg u (U â– a a M I c5 u 8 tn s 2 Â?O Cu 0 Â? 2 Â?e Ja t^ TsrtS\'5 c â€?a 0 M2 5 sje Â? 5 S b O-Â§ Â? -S S Mfe; ??o "rtrtB3 <uâ– O0 H 3 â– S s % s 2 5?¤ ftg 5. Â? 10?•S Â? 2 < 0 \'S a\'3 <D 0 4 Â? O e SS UJ 0 0 K U S^ ^ M ?? "n s 3 <uâ€?a 0 H 1 t-Â?S 2 co ~ u â€?w U "a CS . B\'3 0)â– 00 2 0 O e ^ 0 li"> a \' â€?S 0 â€? V 1M ^ 3 00in ^ 2 S 2.S \'J - S 0< 0 O 0 0 3-3 I 3 4 2 2.7 7 7-7 I 0 1-7 2 5 0 5 2 -3 5 7-9 8 6.9 4 3-5 20 8.5 10.3 2 3 05 2.13 57 14.118.8 0 6.7 JA 3 7 0 11.9 4 0 9 5 6 8 8.7 0 0 14.1 5 0 4.2 0 20.4 0 10.5 6 13.2 0 15-8 0 9-5 2 17.2 6 0 5-3 13-3 7 8 3 16.3 5 19.7 4 13.2 \') 3 20.2 7 0 6.7 5 23-3 0 7 20 2 14 7 24 8 0 8.7 0 14-5 Q 4 21.8 I 16-5 9 0 10.5 25.6 lO 0 24.5 2 27 10 0 12.5 0 0 15-3 II 3 30-4 3 31-5 II 0 14-3 12 I 31-3 3 32.2 I 27-5 2 35-1 12 0 15-6 5 29.4 ??3 4 36.1 8 32 4 40.2 13 18.420 7 34-5 14 15 16 2 38.7 9 34-8 0 42 14 15 00 0 37-6 0 20 7 45-9 7 46.5 4 38.5 \') 16 0 21.7 2 38.6 17 18 17 0 23.2 5 39-5 7 48.5 18 0 25 7 41-5 0 22.2 19 20 75 55-5 58.4 6 58.3 3 56.1 I 57-2 19 20 00

26.327.8 0 41.8 0 26.7 21 5 61.6 3 64.9 21 2 43-5 22 6 65-7 I 59-4 I 66.3 22 0 31.2 5 45-9 23 8 71.1 6 71.2 23 7 50 32 24 25 24 0 35-7 0 2 75 3 76.1 6 73-6 25 0 51-5 0 34-3 26 26 0 41.7 2 60.6 27 2 81.6 27 28 28 0 50 7 75-2 29 9 96.] [ I 85 6 91.7 29 30 31 4 91 7 90 \' ) 30 31 0 66.7 2 77-5 00 43-345 32 2 97-3 5 lOO.i ? 3 104.3 32 81.3 33 34 33 7 , 48.3 â™? 5 , 107.) B I 109.9 34 0 100 4 94-3 0 35 1 w 2 ; 101.7 â€? ) 35 0 \' 47-3 3C â–? 1 \' 114.1 3 3e â€? ; 84.7 37 r 37 \' 0 1 166.7 r e t ; 3?? ! c 1 0 7 81.5 l \') Deze waarden komen niet voor in ae uijueauuicnuu ng. ^ ^^^^ zijn controle-metingen gedaan, nadat de serie waarnemingen, die in genoemdelijn zijn afgezet, verricht was.



??? Voor ieder snelheidscijfer ([jl pro sec.) staat de le decimaal vande bijbehoorende temperatuur. De cijfers, die de heele gradenweergeven, gelden voor iedere afzonderlijke kolom. Om nu tot tabel V terug te keeren. Een gevolg van de methodeis, dat de waarden van de verschillende objecten niet zonder meeronderling vergeleken kunnen worden. Om dit toch zoo zuiver mogelijk te kunnen doen, heb ik, na dewaarden van iedere kolom grafisch afgezet te hebben een mid-delende rechte lijn gelegd door de punten tusschen 20Â° C. en 30Â° C.,zooals dat bv. in eenige gevallen in fig. 2 te zien is. Vergelijkhiervoor ook tabel III. In tabel VII vindt men\'de gevonden gemiddelde waarden bij20Â° C. en 30Â° C. voor ieder object in dezelfde volgorde i, 2, 3, 4als in tabel V. Kolom 5 bevat gemiddelden verkregen bij metin-gen aan een Tolypclla-ce\\. (zie tabel III). Ten overvloede zijn ookde waarden bij 10Â°, 15Â°, 25Â° en 35Â° C. toegevoegd. De laatste kolombevat het gemiddelde van de 5 lijnen. Tabel VII â€” Middelende lijnen X I 2 3 4 5 gem. I, 2, 3, 4, 5 10 24-5 26.5

19-5 25-5 29 25 15 41 43 35-75 42.75 46 41.7 20 S7-S 59-5 52 60 63 58.4 25 74 76 68.25 77-25 80 75-1 30 90,5 92.5 84-5 94.5 97 91.8 35 107 109 100.75 III-75 114 108.5 Versnelling in(i, pro sec.voor 1Â° C. 3-30 3.30 3-25 3-45 3-40 gem. 3-34 Chara joclida, tabel V no. i, Fig. 3.Nitella mncronata, tabel V no. 2, iMg. no. i.Nilella mucronata, tabel V no. 3, Fig. 4 no. 2.Nitella mxicronata, tabel V no. 4, Fig. 2 no. 3.Tolypella prolif?Šra, tabel III.



??? In fig. 5 heb ik de voornaamste resultaten van vroegere auteursgrafisch weergegeven en ter vergelijking hieraan toegevoegd eentemperatuurlijn (no. 6) van Chara foetida. De punten boven Â?15Â° C. zijn gemiddelden uit 3 meetseries op 3 achtereenvolgendedagen verkregen (zie tabel V no. i en tabel X no. i, 2 en 3). Deze temperatuurlijn geeft vrijwel de gemiddelde snelheid vanalle in dit onderzoek gebruikte objecten van de verschillende Chara-cee??n weer. ??oaijÂ?>Mc. 1/ 0- Â?- K) -â€” / 11 \\ SO- / / ^ ra- / 60- / f / / 50- / / y Â?0- / 50 - "7 ^-â€” n 1 Â? 0 1 !5 i i 13 40 Fig. 5. Temperatuurlijnen volgens verschillende auteurs Mitella syncarpa (Nageli), zie tabel VI no. i.Chara foctida (Velten), zie tabel VI no. 2.Vallisnma spiralis (Velten), zie tabel VIII.Elodea canadensis (Velten).Nitella spec. (Ganong), zie tabel VI n??. 3. Chara foetida (eigen metingen), zie tabel X no. 1,2 en 3, en tabel V,no i. Deze temperatuurlijnen laten zich ten deele vergelijken metmijn resultaten, bij andere zijn de verschillen te groot.^ De cijfersvan N?¤geli (1860) voor Nitella syncarpa (zie tabel

\'VI no. i,waarvan een gedeelte in fig. 5 no. i grafisch is afgezet), wijkenzoo sterk van de mijne af, dat het mij een volkomen raadsel is



??? gebleven hoe een dergelijk verschil in resultaten voor eenzelfdeverschijnsel bij vrijwel hetzelfde object verkregen kon worden.Van Â? 5Â° C. tot 4; 23Â° C. blijken zijn waarden ongeveer de helftte bedragen van de mijne; terwijl bij 37Â° C. een waarde bereikt is,die Â? 1.5 X zoo hoog ligt als de waarde die deze Chara-coi bij dietemperatuur bereikt zou kunnen hebben. Ik moet van eenigepoging deze verschillen te verklaren, geheel afzien. Alleen verwijsik naar het citaat op pag. 5 waar Nageli zelf zich vrij sceptischuitlaat over zijn cijfers. De punten van fig. 5 no. 2 hebben betrekking op de snelheidvan strooming in een cel van Chara joetida volgens Velten (1876),(zie tabel VI no. 2). Evenals Nageli, geeft Velten alleen tijdenop, zonder ze tot snelheden om te rekenen. Beide trekken danhieruit verkeerde conclusies wat de aangroeiing der snelhedenbetreft (zie pag. 4). Schaefer (1898) heeft door omrekeningvan de meeste waarden, de resultaten van beide onderzoekers inhet juiste licht gesteld. De waarden van Velten laten zich des-noods vanaf Â? 10Â° C. tot Â?

35Â° C, middelen door een rechte lijn(tusschen Â? 10Â° C. = 25 [l en 35Â° C. = 90 [x). Dit zou geven voor 20Â° C. 51 II pro sec. 1 ^ o ^ ^ versnelling 2.6 [i. pro sec.\'voor i C. 30Â° C. 77 (JL pro sec.Dergelijke waarden heb ik bij verschillende Niiclla-oh\']ecten ge-meten (zie o. a. tabel XII no. 19, 21, 30, 31). Waardoor hetonregelmatige verloop van de lijn veroorzaakt is, laat zich nietnagaan, daar er te veel mogelijkheden zijn. Matisse (1919) geeft een afbeelding van deze kromme en inter-preteert deze door een gelijkmatige lijn te trekken door de waar-den bij Â? 5Â° C., 10Â° C., 25Â° C. en 35Â° C., waardoor een krommeverkregen wordt die een dergelijk verloop vertoont als die vanNageli. De figuur op zichzelf beschouwd maakt die interpretatiemogelijk. Hoewel ik mij in dit onderzoek uitsluitend met protoplasma-strooming bij Characee??n heb beziggehouden, wilde ik hier nietde onderzoekingen van Velten, betreffende Vallisncria spiralisen Elodca canadensis voorbij gaan. Zijn gegevens, die wat hunuitvoerigheid betreft nog vrijwel alleen staan, hebben

daardoorweinig in belangrijkheid verloren. Voor dit onderzoek zijn de cijfers van Vallisncria van speciale



??? interesse, omdat hierin dezelfde gang te bespeuren is als in mijncijfers voor de Characee??n. Dit is vooreerst uit no. 3 te zien enverder in de volgende tabel, waar ik de cijfers geef zooals ik dieomgerekend heb bij 5Â° C., 10Â° C. tot 35Â° C. met daarnaast dewaarden zooals die afgelezen werden uit de middelende rechte lijn. Tab??l VIII â€” Parenchymcel van Vallisneria spiralis volgens Velten Â° c. IJ. pro sec. middelende lijn 5 4-7 2-5 10 8.7 8.5 15 I5-I 14-5 20 20 20.5 25 26.3 26.5 30 31.2 32.5 35 38.5 38.5 40 â€” 44.5 Versnelling 1.2 (x pro sec. voor 1Â° C. We zien, dat ook hier binnen i 10" C. en Â? 35Â° C. de S7ielheid vanstrooming nagenoeg evenredig toeneemt met de temperatuur. Evenwelis de versnelling per 1Â° C. = 1.2 [l pro sec. bijna 3 X zoo kleinals in het algemeen bij de Characee??n het geval was. De waarden door Velten gevonden voor een stengelparenchym-cel van Elodea canadensis geeft 4. Deze lijn vertoont een zeerkleine helling. Voeren we een rechte lijn door de verschillendewaarden dan lezen we daaruit (bij 20Â° C. en 30Â° C.)

10.5 (x en 14.5(i, af, zoodat de gemiddelde versnelling 0.4 [x pro sec. voor 1Â° C.bedraagt, dus i 8 X zoo klein als bij de Characee??n. Veltenverklaart het onregelmatig verloop der waarden door de herhaal-delijk optredende â€žspontane" storingen in de strooming. De waarden in 5, die ik afgelezen heb uit een kromme die Ganong(1908) geeft voor een Nitella spec., zijn vanaf Â? 15Â° C. naar boventoe vrijwel de helft van de overeenkomstige waarden in 6. Ookhier kan ik-alleen wijzen op de afwijkingen van mijn resultaten; uit-maken waardoor ze veroorzaakt zijn is zonder meer niet mogelijk.



??? Ewart (1903) geeft weinige, maar bruikbare cijfers, daar ik zedirect met de mijne kan vergelijken. Hij vermeldt nl. bij zijngegevens de duur van de verwarming bij de verschillende tempe-raturen. In onderstaande tabel vindt men zijn omgerekende waar-den gemeten in cellen van Chara foetida en Nitella translucens. Tabel IX â€” Cijfers volgens Ewart Â° c. Chara foetida[Jl pro sec. middelende lijn Nitella translucensH pro sec. 20 50 47 _ 25 â€” 61 57-1 30 71.4 75 80 35 â€” 89 â€” 40 100 103 105.2 Versnelling 2.8 (jl pro sec. voor 1Â° C. Voor de temperaturen 30Â° C. en 40Â° C. geef ik hier slechts desnelheden na de kortste verwarmingstijd 5 min.), de anderebehooren in het volgende hoofdstuk. De waarden voor debeide objecten liggen op ongeveer gelijke afstanden van eenrechte lijn, evenwel bevindt het punt bij 20Â° C. voor Chara zicheven ver boven die lijn als het punt bij 25Â° C. voor Nitella eronder. In vele gevallen heb ik ook van objecten die voor speciale proe-ven gebruikt moesten worden, eerst het verloop van de tempe-ratuurlijn bepaald, in het

algemeen tusschen Â? 15Â° C. en Â?35Â° C. Waar het tegendeel niet vermeld is werden steeds jonge inter-nodiumcellen gebruikt. Hierin treden minder dikwijls â€žspontane"storingen in de strooming op, zooals bij bladcellen nog wel eenshet geval is. Wat de snelheid van strooming betreft, heb ik geenuitgesproken verschillen tusschen beide kunnen vinden. Men isevenwel nooit zeker, daar het materiaal onderling niet volkomenvergelijkbaar is. Ouderdom, grootte van de cel en nog vele anderefactoren veroorzaken waarschijnlijk groote verschillen.



??? Tabel X â€” Snelheidscijfers van Chara foetida "cl -a d c rtS tn i-i 1 <D ClM I-I ??- Si o! m I-I de . 0 â€? N 0 <L) o^ W >-1 M 4) Temp. in Â° C. 0 (U 0 w 1â€”1N 0 â€?O aj M S 3ftiâ€”> 0??TiO tH 0 U s 1 t-- (U M H- 1 1 ??0 I 2 3 4 u _ 14 6 38 2 . 38.7 0 38.5 0 34 55-3 15 4 43 16 5 44 7 45-9 I 44-5 42.3 17 I 49-5 0 45-7 41.2 18 0 48.3 I 52.4 0 49-3 38.1 19 6 54-2 7 55-5 0 55 0 53-8 35 20 4 56.7 5 58.4 2 59-7 0 58.6 32.1 21 4 61.7 5 61.6 4 63.5 0 61.3 30.7 22 I 63.1 6 657 4 68.1 0 63.8 29-5 23 9 69-3 8 71.1 3 70-3 0 65.1 28.9 24 5 74 0 71 26.5 25 2 73-5 2 75 5 77.8 0 77.1 24.4 26 8 81.7 0 80.7 233 27 4 80.4 2 81.6 0 82.1 22.9 28 5 854 0 854 0 87.1 21.6 29 0 83.6 22.5 30 4 89.5 4 91 0 94.1 20 31 5 99.1 32 4 97-3 2 97-3 33 34 35 36 37 38 20 0 56 0 57-5 0 59 0 (57-5) 30 0 89 0 90 0 93 0 (93-5) Versnelling voor 1Â° C. in.fx pro sec. 3.30 3-25 3-40 (3-60)



??? De snelheidswaarden voor ieder object verkregen, werden metde bijbehoorende temperaturen grafisch afgezet op millimeterpapier. De verschillende punten werden gemiddeld door een rechtelijn. Hieruit werd dan weer bij 20Â° C. en 30Â° C. de gemiddeldesnelheid afgelezen. Door deze beide cijfers was het verloop van detemperatuurlijnen volkomen bepaald voor ieder object. De meet-series voor de Characee??n afzonderlijk zijn in tijdsorde gerang-schikt. De drie eerste kolommen bevatten de snelheidscijfers van een-zelfde object van Chara foetida, (zie fig. 3 en fig. 5 no. 6) dat zichgedurende een maand in een obj eetkamer bevond, zonder dat erwaterverversching kon plaats hebben. Toch bleek de vitaliteitniet geschaad te zijn, daar zelfs nog vele van de uiterste bladcellennormale strooming vertoonden. Ik heb reeds gezegd dat het ge-middelde van deze 3 series meteen de gemiddelde snelheid vanalle Characee??n-objecten, die ik gemeten heb, weergeeft. De vierde kolom geeft het resultaat van een serie metingen^an de eerste internodiumcel van een

gekiemde oospore vanChara foetida. Bij de bespreking van het materiaal heb ik ook dezeo??sporen genoemd. Ze werden gebruikt in een voorloopig onder-zoek en hoewel ze hierbij dikwijls zeer goede resultaten gaven,bleek het toch gewenscht voor verder onderzoek ander materiaalte nemen. Zoodra zich in de jonge internodiumcel, uit verschillende klei-nere vacuolen, een centrale vacuole gevormd heeft, vertoont hetprotoplasma een zeer duidelijke rotatiestrooming. De protoplasma-laag is nog zeer dik, soms V4 tot \'/s van de totale dikte van de cel,en is zeer duidelijk te zien, daar de ontwikkeling der chlorophyl-korrels bij de jonge stadia zeer gering is. Deze laag beweegt zichrondom de vacuole en geeft in optische doorsnede de indruk vaneen rondkruipende slak of amoebe. Op iedere plaats in de cel isde configuratie van de protoplasmalaag tegenover de vacuoleverschillend, maar telkens na ?Š?Šn rotatie treedt op dezelfde plaatsdezelfde figuur op. Bij constante temperaturen bleek dit na gelijketijdsruimten het geval te zijn. Bij temperatuursverliooging werdende

tijden, die tusschen iedere rotatie verliepen, steeds kleiner, inhet algemeen evenredig met de temperatuur. De vierde kolomvan tabel X geeft een dergelijke serie rotatietijden in secunden.



??? De hier gebruikte internodiumcel was zeer kort, zoodat het nietmogehjk was eenigszins nauwkeurig de door het protoplasmaafgelegde baan uit te rekenen. Om de cijfers met andere te kun-nen vergelijken heb ik de snelheid bij 24Â° C. gelijkgesteld aan degemiddelde snelheid van het protoplasma in de drie eerste kolom-men bij dezelfde temperatuur = 71 11 pro sec. Daar de rotatietijdbij die temperatuur 26.5 sec. bedroeg, wordt de lengte van deafgelegde baan 26.5 x 71 pi = 1881.5 t^. Dit getal werd gedeelddoor de gemiddelde rotatietijden bij de verschillende temperatu-ren. Uit de cijfers blijkt ten duidelijkste, dat het verband tempe-ratuur-stroomsnelheid van denzelfden aard is als voor de ouderecellen werd gevonden. De absolute snelheid is waarschijnlijk ietste hoog aangegeven. De reden, waarom dit onderzoek aan o??sporen niet voortgezetwerd, was, dat dikwijls bij temperaturen boven 30Â° C. de rotatiesnel-heid volgens de metingen niet meer toenam of zelfs kleiner werd, zoo-dat hier een optimum bereikt scheen. Dit was evenwel in de meestegevallen

geen zuiver optimum, daar het duidelijk werd, dat demethode van meten er de oorzaak van was. Het bleek nl., dat deeigenaardige verdikking in het protoplasma, die steeds door degeheele cel te vervolgen was, en voornamelijk de telkens opvallendeconfiguratie veroorzaakte, een gevolg was van de aanwezigheidvan de celkern. De samenhang van de kern met het protoplasmawerd blijkbaar bij hoogere temperaturen soms plotseling geringer.De grens lag ongeveer bij 30Â° C. In vele gevallen namen hier derotatietijden, gemeten naar het optreden van de bepaalde vormvan protoplasma tegenover de vacuole, af, terwijl de snelheid vanstrooming toegenomen was, zooals bleek uit metingen van klei-nere deeltjes. Tabel XI (zie p. 46 en 47) geeft een aantal meetseries aan Toly-pella prolifera. Ook hier laten de gemiddelde waarden bij 20Â° en 30*^C, en de daaronder aangegeven versnellingen zien, hoe sterk zoowelde snelheidswaarden als de versnellingen, die de temperatuur geeft,bij de afzonderlijke cellen verschillen. Bij het berekenen van de ge-middelde

snelheden bij 20Â° C en 30Â° C uit die van alle objectenblijkt, dat we bij deze soort nagenoeg dezelfde waarden vindenals bij Charq, joetida, terwijl ook de gemiddelde versnelling in [xpro sec. voor 1Â° C. nagenoeg dezelfde is (zie tabel XIII). No. 5, 6, 7



??? en i6 hebben een bij uitstek rechtlijnig verloop, terwijl no. 9, dieoverigens de grootste versnelling laat zien, minder regelmatig is. Ook de cijfers voor Nitella mucronata in tabel XII, laten de indi-vidueele verschillen van de cellen duidelijk zien. De temperatuur-lijn volgens i, 2, 3 en 4 zijn meetseries op achtereenvolgende dagenaan dezelfde cel verkregen. D?Š snelheid is na 3 dagen sterk afge-nomen, terwijl de serie op de 4e dag gemeten, weinig verschilt vandie van de 3e. Deze veranderingen in de stroomsnelheid die zondermeer niet te verklaren zijn, maken de resultaten van dagenlangeproeven dikwijls onzeker. In enkele gevallen zooals b.v. bij deC/;rtm-cel in tabel X, blijft de snelheid volkomen constant. Die ver-anderingen kunnen verschillend zijn. In dit geval bij i, 2, 3 en 4,heeft de temperatuurlijn eerst ongeveer zijn helling gehouden, maaris daarna sterker gezakt. In 5 tot en met 12, ook series aan ?Š?Šnzelfdecel gemeten, beweegt zich de temperatuurlijn veel onregelmatigerten opzichte van beide assen, vgl. 5 en 12 waartusschen 10 dagenverliepen. Nu is

deze cel in de tusschentijd voor verschillendeproeven gebruikt, o.a. voor aanhoudende verwarmingen op hoogeretemperaturen, zoodat hier de snelheidsvermindering beter te ver-klaren is als bij de vorige cel, die alleen voor de hier gegeven me-tingen werd gebruikt. 24 en 25 zijn series van een cel op dezelfdedag, met een tusschenruimte van Â? 7 uur. Hier doet zich het on-gewone feit voor, dat de snelheid afneemt en de versnelling grooterwordt, terwijl in beide gevallen de temperatuurlijnen zuiver recht-lijnig zijn. 29, 30 en 31 zijn rotatiemetingen aan eenzelfde cel. Tusschen 29en 30 verliepen 2 uur! Hier heeft vermindering in snelheid en ver-snelling wel bijzonder gauw j:)laats gehad. Ook hier was geen directeoorzaak aan te wijzen. De cijfers van den 3den dag zijn vrijwel gelijkgebleven aan die van den vorigen. In 32 en 33 is een volmaakteovereenkomst te zien, wat snelheid betreft, tusschen een internodium-cel en een bladcel van ?Š?Šn object. 32 verloopt iets convex tegenoverde temperatuuras, terwijl 33 een zuivere rechte lijn geeft. Tusschenbeide series

verliep 2 uur. Deze overeenkomst in snelheid bij cellenvan een object is evenwel een toevalligheid, in andere gevallen ten-minste werden meestal verschillende waarden gevonden. In kolom41 zijn naast elkaar gegeven de snelheidscijfers verkregen volgensde gewone meetmethode en volgens rotatiemetingen (de baan was
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??? 2076 [JL, berekend op de wijze zooals ik die reeds in dit hoofdstukbeschreven heb). Tenslotte wil ik nog een aantal series opgevenwaarbij de temperatuurlijn eenigszins convex verloopt tegenover detemperatuuras. Dit zijn no 16, 20, 27 (fig. 2 no 3), 28 en 32. Bijna volkomen recht zijn nos 12, 17, 18, 19, 21, 24, 25, 29, 30,33 en 34. In tabel XIII zijn de gemiddelde snelheden en versnelUngen voorde 3 gebruikte Characee??nsoorten ter vergelijking naast elkaargeplaatst. Ik herinner er hier nog aan dat de middelende lijnen,gelegd zijn door alle waarden van de verschillende meetseries zoodatmen ook naar boven en beneden kan extrapoleeren. Tabel XIII â€” Gemiddelde snelheden en versnellingen Chara foetida Tolypella pro- Nitella mu- gemiddeld lifera cronata (i, pro sec. [X pro sec. (x pro sec. (X pro sec. 20 57-5 58.4 56.8 57-6 30 90.7 91.8 90.1 90.9 versnelling 3-33 voor 1Â° C. 3-32 3-34 3-33 Kee??s vroeger nauuea we gc^icn, uau ------ geveer evenredig was met de temperatuur, nagenoeg volkomentusschen Â? 15Â° C. en ruim 35Â° C. en in vele gevallen tusschen Â? 10Â°L. en 40 C. Uit

deze laatste samenvattende tabel blijkt dat zoowel degemiddelde snelheid alsook de versnelling voor 1Â° C. bij de gebruikteCharacee??n practisch gelijk zijn. We zullen in het volgende nagaan ofeen dergelijke invloed van de temperatuur in verband te brengen ismet physische of chemische wetten. De geheele temperatuurlijndient daarvoor vanuit eenzelfde gezichtspunt beschouwd te worden,dus ook de soms eenigszins in ligging afwijkende waarden Â? 15ÂŽ C. In het algemeen wordt aangenomen, dat de invloed der tempe-ratuur op de levensfuncties in het plantaardig en dierlijk organismezich doet gelden volgens de wet of regel van van \'t Hoff (1898)waarbij dan werd aangenomen, dat physiologische processen nietanders waren dan chemische reacties die in het organisme ver-liepen. Deze zouden onderworpen zijn aan genoemden regel die



??? uitdrukt dat de meeste chemische reacties bij ioÂ° C. tempera-tuursverhooging 2 a 3 maal zoo snel verloopen. V. ,. Dit stelt voor het temperatuursqiiotient of de temperatimrsco??ffi-cient, kortheidshalve meestal Qm genoemd. In tabel XIV heb ikeen reeks gemiddelde snelheidscijfers gegeven, die, wat de lageretemperaturen betreft, afgelezen zijn uit fig. 2, 3 en 4, voor de hoo-gere berekend volgens de laatste kolom uit tabel XIII. V????r desnelheidscijfers de Qio waarden, volgens de formule die gebruiktwordt om uit de snelheden bij 2 willekeurige temperaturen Qjo teberekenen; zie Kanitz (1915) P- 10. 10 (log V, â€” log V.)t, â€”tl Qio = 10 Achter de snelheidscijfers de gemiddelde versnelling voor 1Â° C.Tabel XIV â€” Gemiddelde stroomingssnelheid tusschen 0Â° en 40Â° C Q.o Snelheid in[i. pro sec. VersnellingV. 1Â° C.[i, pro sec. 0 1345 3 1.60 5 4.88 II 2.66 10 2.85 24-3 3-33 15 1.97 41 3-33 20 1.66 3-33 25 1.50 74-3 3-33 30 1.40 90.9 3.33 35 1-33 107.6 3-33 40 124.2



??? Uit bovenstaande cijfers is onmiddellijk te zien, wat ook reedsuit de figuren op te maken viel, dat het verband tusschen tempera-tuur en snelheid van strooming, Qio waarden geeft, die allerminstovereenstemming vertoonen met hetgeen men had kunnen ver-wachten wanneer de regel van van \'t Hoff hier zonder meer op-ging. Van ?Š?Šn Qio, ook voor het gebied van ioÂ° C. tot Â? 25Â° C., datalgemeen als volkomen onschadelijk beschouwd wordt, is geensprake. Aan het begin van dit gebied is de waarde bijna 2 X zoogroot als aan het einde. Dat hierbinnen Q^o = 3 en Qio ^ 2 door-loopen werden, geeft niet het recht om aan te nemen, dat in ditgebied de regel van van \'t Hoff opgaat, terwijl men het dalen vande Qio-waarden daarbuiten met dikwijls vergezochte hypothesentracht te verklaren. Nemen de waarden af bij stijgende temperatuur,dan wordt gewezen op het dalen, ook bij chemische reacties. Zijnze kleiner dan 2, dan levert weer de chemie analoge gevallen, even-als wanneer ze grooter zijn dan 3. De waarnemingen zelf wordenopgeofferd aan een hypothese, die bovendien zelf nog den

steun vanhulphypothesen noodig heeft. â€žManchmal ist dieses Fallen von Q^ so erheblich, dasz die ganzeTemperatur-Geschwindigkeitskurve als eine Gerade erscheint".Aldus Kanitz 1. c., p. 159. . Het komt mij voor, dat in een dergelijk geval, zooals we ook hierhebben, eerder naar een andere verklaringsmogelijkheid gezochtdient te worden, dan dat men tracht door dikwijls ingewikkeldehulphypothesen die het afnemen der Q,o waarden moeten verklaren,een nagenoeg rechte lijn te willen herleiden tot een uitgesproken lo-garithmische kromme. De aggregatietoestand van het protoplasmain aanmerking genomen, dat, speciaal bij Characee??n, maar ook invele andere gevallen als een vloeistof, en wel als een sol beschouwdwordt, kunnen we verwachten, dat het protoplasma als zoodanigzich ook als andere solen zal gedragen. We\' denken hier aan de in-vloed der temperatuur op de viscositeit. Ewart (1. c.) acht het waarschijnlijk, dat, althans voor een grootgedeelte, het toenemen van de snelheid tusschen 10Â° en 30Â° C.,een gevolg is van het afnemen der viscositeit van het protoplasma. Ik ben

volkomen hiervan overtuigd maar zou over het geheeletemperatuurgebied, voor zoover er strooming te zien is; de viscosi-teitsveranderingen aansprakelijk willen stellen voor het toenemen of



??? afnemen van de stroomsnelheid. Nu is de samenstelling van hetprotoplasma waarschijnlijk tamelijk gecompliceerd. De groote massakan in hoofdzaak, als sol, en wel volgens nieuwere onderzoekingen,als een emulsoid, hydrophiel sol beschouwd worden. Het is evenwelzeer waarschijnlijk dat ook dit vloeibare gedeelte nog uit verschil-lende solen, met verschillende eigenschappen, bestaat. Onderbepaalde omstandigheden kan het protoplasma van de sol- inde geltoestand overgaan, en omgekeerd. Bovendien verkeert tenminste bij de Characee??n, een gedeelte van het protoplasma onderalle omstandigheden, ook bij hoogere temperaturen, in den geltoe-stand. Dit zijn de eigenaardige, min of meer afgeronde massa\'s, diein optische doorsnede in den stroom zichtbaar worden. Deze gel-massa\'s vertoonen een zekere mate van plasticiteit, maar behoudengrootendeels hun oorspronkelijke gedaante. Nu bevorderen in \'t algemeen hoogere temperaturen de soltoe-stand, lagere daarentegen de geltoestand, of de gelvorming: zieAkisz (1914). Bij â€” 2Â° of â€” 3Â° C. is de strooming in de

Characee??n cellen vol-komen tot rust gekomen (Cohn 1. c.). We kunnen aannemen, datdan een soort gelatineering is opgetreden. Het uittreden van waterbij nog verdere verlaging der temperatuur, laat zich dan verklarenals een soort van syneresis, een samentrekken van de gehydrateerdedeeltjes, waardoor het daartusschen ingesloten dispersiemiddel,naar buiten gedreven wordt; zie Kkuyt (1924). Wanneer dit be-vriest, wordt tenslotte ook water onttrokken aan de disperse deeltjeszelf, waardoor een soort van â€žuitvriezen" plaats heeft, zie Fisciier(1911). Dit kan tenslotte leiden tot een denaturatie van het proto-plasma. We kunnen volgens Arisz (1. c.), die gelatine.solen en -gelen en hunovergangen bestudeerde, geen scherpe grens trekken tusschen desol- en de geltoestand. Het mechanisme van de gelatineering laatzich voorstellen als een primaire en secundaire aggregatie van degehydrateerde deeltjes (volgens het onderzoek van de Jong (1921)aan agarsolen zou de primaire aggregatie afgeloopen zijn voor desecundaire intrad, hetgeen in de viscositeitskromme tot uiting komtdooreen

kleine knik). Het komt mij nu zeer waarschijnlijk voor datde veranderingen, die tenslotte leiden tot volkomen stilstand, tevergelijken zijn met een aggregatie van deeltjes, die steeds sterker



??? wordt maar ook steeds langzamer verloopt naarmate de tempera-tuur daalt. Dit in overeenstemming met hetgeen Arisz vond, datn.1. lage temperaturen de gelvorming bevorderen, maar de processendie deze tot stand brengen, vertragen. We moeten dus bij de lagere temperaturen ook rekening houdenmet een tijdfactor waarop ook de waarnemingen van Ewart wijzen,die opmerkt, dat bij temperatuursverhoogingen beneden Â? ioÂ° C.,de definitieve stroomsnelheid zich pas na eenigen tijd instelt. Destrooming zal n.1. ook als mechanisch roeren werken en zoodpendede viscositeit verlagen. Genoemde factoren kunnen het convex ver-loop van het begin der temperatuurlijnen zoo niet verklaren, dantoch aannemelijk maken. Boven 14Â° C. neem ik aan, dat geen aggre-gatie der deeltjes meer optreedt, vandaar dat hier het verloop dertemperatuurlijnen bijna steeds rechtlijnig of maar flauw convex is Het zou wenschelijk zijn na te gaan, in hoeverre de versnellingvan andere levensprocessen door de temperatuur, eerder in verbandte brengen is met viscositeitsveranderingen van het protoplasmadan

met chemische omzettingen, die toch zelf ook in zekere mateafhankelijk zullen zijn van het milieu, waarin ze plaats hebben.Naarmate het protoplasma een grootere viscositeit heeft, zal ookde temperatuurlijn een sterker convex verloop vertoonen tegenoverde temperatuuras, vgl. de invloed der temperatuur op de viscositeitvan verschillende oli??n; (vgl. Meyer 1921), en op agar- en gela-tinesolen van verschillende concentraties. De hooge temperatuur-coefficienten bij het begin van bijna alle levensprocessen, laten zichbeter begrijpen van uit een physisch-chemisch dan vanuit een zuiverchemisch standpunt.



??? HOOFDSTUK IVHet verloop van de tijdlijn Reeds in het vorige hoofdstuk hebben we gezien, dat de stroo-mingssnelheid boven bepaalde temperaturen niet meer toenam, entenslotte ging verminderen. Ook bij iets lagere temperaturen bleekdit het geval te zijn, wanneer deze langer worden aangehouden.Door gebruik te maken van korte verwarmingstijden gelukte hetdeze â€žtijdfactor" tot op zekere hoogte buiten te sluiten. In dithoofdstuk zullen we nagaan hoe de stroomingssnelheid bij verschil-lende constante temperaturen met den tijd verandert. Zoolang de temperatuur niet boven 30Â° C. stijgt, blijft de begin-snelheid onbeperkt gehandhaafd. Er treden soms na dagenlangeinwerking van 30Â° C. vertragingen in de strooming op, die evenwelniet het direct gevolg van de temperatuur behoeven te zijn, daarze ook kunnen voorkomen bij nog lagere temperaturen. Van 30Â° C.tot 35Â° C. is een overgangsgebied. De temperaturen hierbinnen kun-nen in sommige gevallen na de eerste versnelling een vertraginggeven, die na korten tijd weer verdwijnt, zoodat de beginsnelheidherkregen wordt. Oj)

den langen duur begint ook deze weer af tenemen, totdat eindelijk de strooming tot stilstand gekomen is.Daar het er mij voornamelijk om te doen was zoo zuiver mogelijk hetverloop van. de tijd-snelheidskromme vast te stellen, kwamen deovergangstemperaturen hier minder voor het onderzoek in aan-merking. Er zijn te veel .secundaire en indirecte proc?Šssen werkzaam. Boven 35Â° C. bleek de beginsnelheid zich in het algemeen veelkorter te kunnen handhaven als bij de temperaturen daaronderhet geval was. Evenals voor zoo vele levensvenschijnselen, blijktdeze temperatuur ook hier groote beteekenis te hebben. Van tevoren was te verwachten, dat vertraging in de strooming eerder, ensterker zou optreden, naarmate de temperaturen waarop verwarmdwerd, hooger waren. Evenwel bleek deze veronderstelling niet steeds



??? op te gaan, daar de individueele resistentie van de cell?¨n tegenoverdezelfde temperaturen dikwijls zeer verschillend was, wat ten ge-volge had, dat vergelijkende proeven met oogenschijnlijk gelijkmateriaal bij dezelfde temperaturen zeer uiteenloopende resultatengaven. Op dezelfde wijze gaven verschillende cellen bij temperatu-ren, die een of meer graden verschilden, snelheidscijfers, die voorde cel op de lagere temperatuur verwarmd, sneller daalden dan voorde cel, die zich bij de hoogere temperatuur bevond. Geen twee cellenlaten zich volkomen met elkaar vergelijken, soms blijkt het mogelijk,maar zekerheid heeft men nooit. ,Reeds in het vorige hoofdstuk ishierop gewezen. We hebben daar gezien hoe groot soms de schom-melingen om een gemiddelde stroomingssnelheid bij dezelfde tem-peraturen kunnen zijn, wanneer we vele objecten met elkaar ver-geleken (zie tabel XI en XII). Bij dit gedeelte van het onderzoekwerd de complicatie in zooverre grooter, omdat hier zoowel de indi-vidueele verschillen in stroomingssnelheid, als ook het verschil inresistentie tegenover de hoogere

temperaturen, hun invloed dedengelden. Voor zoover dit mogelijk bleek, heb ik in enkele gevallengetracht direct vergelijkbare cijfers te verkrijgen door evenals in hetvorige hoofdstuk ?Š?Šnzelfde cel te verwarmen op verschillende con-stante hooge temperaturen, gedurende een bepaalden tijd. Ik geloofwel, dat op deze manier nauwkeurige gegevens geleverd kunnenworden, al ben ik zelf maar in enkele gevallen hierin geslaagd. Dezeexperimenten schenen invloed op de snelheid van strooming uit teoefenen, daar deze nadat een proef afgeloopen was, dikwijls lagerbleef, als voor de proef het geval was. Ook dan waren de gegevensniet direct vergelijkbaar. Ik zal nu overgaan tot de bespreking van een aantal figuren,waarbij ik in de eerste plaats de nadruk wensch te leggen op hetverloop van de tijd-snelheidslijn. Evenals ik in het vorige hoofdstukvoor het verband tusschen het aantal temperatuurgraden cn deâ€?stroomingssnelheid de uitdrukking â€žtemperatuurlijn" gebezigdheb, geef ik hier het verband tusschen de tijdseenheden en de stroo-mingssnelheid aan door van â€žtijdlijn" te spreken. Bij

constante temperaturen, die hoe lang ook aangehouden, destrooming niet vertragen, zal de tijdlijn evenwijdig aan de tijdasverloopen en een rechte hoek maken met de snelheidas. Dit ispractisch het geval bij temperaturen beneden Â? 30Â° C. Bij een tem-



??? peratuur, die zoo hoog is, dat het protoplasma onmiddellijk in dentoestand van â€žWarmestarre" overgaat, is de tijdlijn weer eenrechte, die nu een hoek van oÂ° met de snelheids-as maakt, d. w. z.er mee samenvalt. Tusschen deze beide uitersten moeten dus alletijdlijnen liggen. Deze tijdlijnen nu vertoonen een vrij gecompliceerd verloop, datevenwel voor de verschillende temperaturen tot een bepaald typeterug te brengen is. Dit zal ik aan eenige voorbeelden laten zien.Iedere kromme bestaat uit eenige, meestal 2, gedeelten, die eenverschillend verloop hebben, meestal vrij scherp van elkaar geschei-den zijn, maar ook wel geleidelijke overgangen vertoonen. In hetbegin neemt de stroomsnelheid sterk af met de tijd, dan treedt eenperiode in waarin de snelheid veel minder st?Šrk afneemt, soms zoolangzaam, dat de tijdlijn eenigen tijd vrij wel horizontaal blijftverloopen. Na korter of langer tijd wordt de vermindering van destroomsnelheid in de tijdseenheid steeds grooter. In sommige geval- \\ Fig. 6. Tijdlijn van Tolypella prolifera T = 39Â° C. Zie tabel XI no. 16. len bereikt de tijdlijn in dit tempo

de 0 waarde (waarbij dus destrooming tot stilstand is gekomen) in het algemeen wordt het temponog weer vertraagd, zoodat de kromme convex gaat verloopentegenover de tijd-as. I<"ig. O is bij uitstek geschikt om hieraan ver-schillende gedeelten van de kromme duidelijk te laten zien.



??? We zien uit deze figuur de eerste snelle daling van de sfroom-snelheid, in lo min. van loi (x pro sec. op 70 [x pro sec., die binnen15 min. ophoudt en dan zelfs in 5 min. weer toeneemt tot ruim 79 [iom in de volgende 25 min. slechts 2 fx af te nemen. Ik vestig in hetbizonder de aandacht op dit gedeelte. De vertraging der stroomingneemt nu sterk toe en wel gedurende zh 30 min. evenredig met dentijdtusscheniui5\'eni"45\'). Daarna keert de kromme haar convexezijde naar de tijdas; op het laatste gedeelte na, dat weer vrijwellineair verloopt. Niet alleen de snelheid van strooming verandert onder invloedvan hooge temperaturen, ook in het protoplasma zelf zijn verande-ringen op te merken. Binnen 10 min. vertoonden zich bij deze celeigenaardige vlokken in het protoplasma dat vlak tevoren nog door-zichtig was. Het aantal nam evenwel niet toe. Eenigen tijd v????r ervolkomen stilstand ingetreden was, vulden groote, eenigszins bruingekleurde protoplasmamassa\'s, die langzaam voortschoven, eengroot gedeelte van de cel. In normalen toestand is het stroomendprotoplasma vrijwel kleurloos, hoogstens

iets geelachtig. Optredendevlokken hebben een eenigszins intensievere kleur en bevatten dik-wijls kleine vacuolen. Dit is het eers/e stadium van beschadiging. Hetaantal vlokken neemt tenslotte toe terwijl ze zich tot meerdere mas-sa\'s vereenigen, die bij verder verwarmen dikwijls een bruinachtigekleur vertoonen. De kleine vacuolen zijn dan dikwijls niet meer tezien. Dit is het tweede stadium. Het derde valt op door de eigenaar-dige korrelige structuur, die het protoplasma vertoont. Bij het eerste en tweede stadium is dikwijls nog herstel mogelijk,wanneer de temperatuur verlaagd wordt. Wanneer het bruin ge-kleurde protoplasma ook een korrelige sponsachtige structuur gaatvertoonen, kan soms wel gedeeltelijk, maar zelden geheel herstelvolgen op temperatuursverlaging. Ook in dit geval, toen de tempera-tuur was verlaagd tot 25ÂŽ C. is geen herstel van strooming meergezien. De â€žWarmestarre" is hier blijkbaar geleidelijk in â€žTode-starre" overgegaan. In Fig. 7 vertoont no. 2 wat verloop betreft, hetzelfde type als dekromme in Fig. 6. Ook hier een plotselinge vermindering in snelheidbij het

begin, dan een schommelen om 100 jx pro sec. gedurende Â?een uur, daarna weer een steeds grooter wordende vermindering dersnelheid, tot na ruim 5 uur ook het laatste gedeelte dezer kromme



??? convex gaat verloopen tegenover de tijdas. De temperatuur is hierbijna 2Â° C. lager dan in het vorige geval, wat zich uit in de le val diein Fig. 6 ruim 21 [j., hier ruim 11 [jl bedraagt. Bij 39Â° C. hield hetmeer horizontale gedeelte Â? 30 min. aan, bij 37.2Â° C. is deze tijd 2 Xzoo lang. Bij 39Â° C. was na 3 u. 10 min. â€žWarmestarre" ingetreden,bij 37.2Â° C. zou dit uit het verloop van de kromme na uur hetgeval kunnen zijn, zoodat we uit deze gegevens zouden kunnen op- maken, dat de vertragende veranderingen in het protoplasma bij39" C. Â? 2 X zoo groot waren als bij 37.2Â° C. Dit zou op een hoogetemperatuurcoefficient voor 10Â° C. wijzen. Tusschen 2,5 en 3 uur nahet begin van de proef, liggen 2 punten 80.6 [x en 83.3 |jl buiten demiddelende kromme. Dit is een gevolg van het optreden van eenplotselinge vertraging in de stroomsnelheid, die in vele gevallenvoorkomt, wat dikwijls ten gevolge heeft dat onregelmatige cijfersverkregen worden die zoo kunnen schommelen dat er soms met geenmogelijkheid meer eenige gang te bekennen is. Fig. 7 no. i geeft detijdlijn van een Tolypclla-

ccl, die eerst gedurende i uur op ruim 36Â°



??? C. werd gehouden, terwijl daarvan de temperatuur tot 38.5Â° C. werdverhoogd. Het eigenaardige verloop van deze kromme gedurendehet iste uur bij 36Â° C., is waarschijnlijk het gevolg van een weerteruggaande vertraging, die hier regelmatiger cijfers geeft, als ge-woonlijk het geval is. Verder is het verloop van deze kromme inhoofdzaak gelijk aan dat van de beide vorige, alleen is de val ge-durende het ist?Š uur bij 38.5Â° C. veel langzamer dan bij de andereobjecten. Misschien is dit een gevolg van de voor verwarming bij36Â° C. Het laagste gedeelte van de kromme verloopt concaaf tegen-over de tijdas. Ik wijs nog op de zeer lage snelheidswaarden van detemperatuurlijn. (Zie tabel XI no. 4). Van alle gemeten Tolypella-objecten, gaf deze cel de laagste waarden. /ipnostc- "s. y V Fig. 8. Tijdlijn van Nitclla mncronata (blad-eindcel) T = 36.2Â° C.Zie tabel XII no. 21. De kromme van fig. 8 vertoont in hoofdzaak hetzelfde verloop alsde vorigen. De val in het begin ontbreekt evenwel, daar deze reedsplaats gevonden had bij het verhoogen der temperatuur van 32.1Â°C.op36Â°C. (zie tabel XII no.

21). De grootste snelheid, die gedurendede 2 minuten hiervoor noodig, bereikt werd, was 97.4 (x pro sec., eenwaarde die juist in de middelende temperatuurlijn viel. Deze kleineval staat waarschijnlijk in verband met de lage snelheidswaarden



??? en de geringe versnelling der temperatuur: (2.5 (x pro sec. voor 1Â° C).Bij no. i in fig. 7 hebben we een dergelijk geval. Afgezien van het slingerend verloop van deze kromme, is ook hierduidelijk te zien, dat de snelheid waarmee het protoplasma hetoogenblik van stilstand nadert, steeds grooter wordt en wel volgenseen uitgesproken logarithmische kromme. Evenals in no. i van fig.7, blijft de concave zijde van de kromme tot het laatst naar de tijdastoegekeerd. Ook hier vermoed ik een verband met de lage waardenen de geringe helling van de temperatuurlijn. De schommelingenvan de waarden ten opzichte van de getrokken lijn zijn vrij groot,maar betrekkelijk nog zoo regelmatig dat ze de gang van de snel-heidsvermindering niet onduidelijk maken. Deze schommelingen flmosic V , \\ \\ V \\\\ V â– s \\ \\\\ \\l \\\\ â–  \\ Fig. 9. Tijdlijnen 1 â€” Nitella mucronata. T == 40.3Â° C. Zie tabel XII no. 16. 2 â€” Nitella mucronata. T = 40.7Â° C. rotatieinetingen. 3 _ Tolypella prolifera. T = 39"^ C. staan in nauw verband met het optreden van vlokkige protoplasma-massa\'s, die hier na Â? 25 min. duidelijk

zichtbaar werden, terwijlna 2 uur overal in de cel een korrelig worden van deze massa\'s ge-constateerd werd. Tevens was hier en daar een sterke bruinkleuring



??? van de meest korrelige gedeelten opgetreden, terwijl de minderkorrelige overgangen vertoonden van geelachtig af; zie K??hne (1864)en Klemm (1895). Het geheel maakte sterk den indruk van een af-sterven van het protoplasma. Na verlaging van de temperatuur werdgeen strooming meer gezien. Hoe verschillend de resistentie van ver-schillende cellen is, bleek uit het feit dat een internodiumcel vlakonder de gebruikte bladcel, nog een snelheid vertoonde van i 85 fi.pro sec. Dergelijke verschillen in resistentie traden bij bijna iedereproef op, maar zooals ik reeds gezegd heb, zonder dat er een regeluit af te leiden viel. In fig. 9 heb ik eenige krommen bij elkaar ge-bracht, die laten zien hoe het typische verloop van de tijdlijnen inhet voorgaande beschreven, zich kan wijzigen naarmate de tijd waar-in stilstand bereikt wordt afneemt. In kromme no. i was de snelheid reeds belangrijk afgenomen tij-dens de verwarming van 36.7Â° C. op 40.3Â° C. Bij 36.7Â° C. was hetoptimum bereikt met 153 [x pro sec.; verdere verwarming gaf bijnaonmiddellijk een vermindering van de snelheid. De overgang naarhet

tweede gedeelte van de kromme is minder scherp, terwijl eenhorizontaal gedeelte hier slechts aangeduid is. De vertraging wordtsteeds grooter. Na ruim 15 min. vertoonden zich groote plasmamas-sa\'s die steeds aangroeiden, zoodat tenslotte een groot gedeelte vanhet celoppervlak oogenschijnlijk volkomen vrij was van protoplas-ma. De groote massa\'s die zich juist langs de baan voortbewogenwaar gemeten werd, bleven zoo nu en dan stil liggen, terwijl kleinestroompjes protoplasma zich met nog groote snelheid voortbewogen.De metingen moesten hier gestaakt worden, zooals meermalen isgeschied. Vergelijkbare cijfers kunnen in dergelijke gevallen nietverkregen worden. Lijn 2 in fig. 9 geeft de snelheidswaarden van een zeer jonge Ni-tella-ce\\ bij 40.7Â° C. Hierbij is gebruik gemaakt van rotatiemetingen.Het verloop van deze lijn wijkt vrij sterk af van dat van de tot nogtoe beschouwde tijdlijnen. We zien, dat gedurende de eerste 45min. de stroomsnelheid vrijwel lineair afneemt om verder na evengelijk gebleven te zijn, steeds langzamer af te nemen. Behalve hettwijfelachtige gedeelte na Â? 50

min., is er van eenig concaaf verlooptegenover de tijdas, zooals in de vorige gevallen, geen sprake. Ver-gelijken we hier het verloop van de lijnen i en 2 met 3, afkomstigvan een Tolypella-cc\\ op 39Â° C. verwarmd, dan blijkt de laatste wat



??? algemeene gedaante betreft, ongeveer tusschen de beide andere inte staan. We kunnen dan 2 beschouwen als afgeleid van het gewonetype. Bij 2, 3 en 4 fig. 13 zien we een nog sterkere afwijking, hetgeheele verloop van de lijn is nu zelfs duidelijk convex tegenover detijdas. No. i van dezelfde figuur vertoont een dergelijk beeld als no.I van fig. 9.\' In aansluiting met hetgeen in den loop van het voorgaande over deveranderingen binnen de cellen gezegd is, voeg ik hier eenige waar-nemingen in, betreffende het microscopische beeld, dat deze cellenna lange inwerking van hoogere temperaturen kunnen vertoonen. Bovenstaande figuren laten de groote veranderingen zien in deligging der chlorophylkorrels, teweeggebracht door de inwerking vaneen temperatuur, die op den langen duur de strooniing tot stilstand,en de cel tot afsterving brengt. Blijkbaar is hier het rustend proto-plasma, waarin de chlorophylkorrels gebed zijn, gecontraheerdHoewel nog duidelijk strooming was waar te nemen, kon noch in ditgeval, noch in andere gevallen waar het regelmatig verband derchlorophylkorrels totaal

verdwenen was, herstel van de cel optreden,bij verlaging van temperatuur. Ik moet hier evenwel aan toevoegen,dat vooral bij herstelproeven aan negatieve resultaten niet te veelwaarde gehecht mag worden. De objecten vertoonen ook hier eensterke variabiliteit, zoowel wat resistentie, als wat herstelvermogenaangaat. Hille Kis Lambcr? 5



??? In fig. lo bij de pijltjes, boven de neutrale streep, ziet men eeni-ge losse ehlorophylkorrels (iets te groot en door punctatie aangege-ven) die zich zooals altijd, in de buitenste laag van het stroomendprotoplasma bevinden. Deze teekening geeft een gedeelte van de inhoud van een Nitella-cel weer, nadat deze gedurende ?Š?Šn dag op 35Â° C. gehouden was.B is een langzaam voortschuivende protoplasmamassa, die zoogroot geworden is, dat op vele plaatsen in de cel, althans voor hetoog, geen aaneengesloten wandlaag meer te bespeuren is. In ditstadium is in de meeste gevallen herstel mogelijk bij een lagere tem-peratuur, in het algemeen steeds daar, waar de omtrekken der plas-mamassa\'s glad zijn, zooals ook de langzaam ronddraaiende bollen bijA, hoewel deze ook in vasten vorm in de cel kunnen blijven bestaan.Deze eigenaardige vast geworden protoplasmadeelen, waarvan ookD een veel voorkomende vorm is, worden zoowel in het wandplasmaals in het celvocht aangetroffen. Dit is waarschijnlijk het protoplas-ma waarin N?¤geli, zie p. 22, het wandplasma uiteen zag vallen.Rhumbler

(1902) toonde aan, dat deze lichamen zich kleurdenwanneer de geheele cel in een verdunde oplossing van methyleen-blauw gelegd werd, en beschouwt ze als afgestorven protoplasma:â€žProtoplasmaschlacken". Ik betwijfel of het woord â€žafgestorven"hier op zijn plaats is; het protoplasma heeft wel een irreversibileverandering ondergaan, maar dit kunnen we geen â€ždood" noemen;het lichaam bij C kan eerder als zoodanig beschouwd worden.Dit is een gedeelte van het protoplasma dat via een stadium als Been irreversibele beschadiging heeft ondergaan. Het maakte eeneenigszins sponzige en korrelige indruk, ook de bruine kleur weesop volkomen desorganisatie, A en B daarentegen waren lichtgeel-achtig bruin, en fijn gepuncteerd, terwijl 1) lichtgeel gekleurd was. Na de voorkomende gedaanten van de tijdlijn beschreven te



??? hebben zal ik nu eenig verband trachten te brengen tusschen dewaarnemingen en reeds bekende feiten om te zien, op welke veran-deringen in het protoplasma de algemeene vorm van de tijdlijnteruggebracht kan worden. We zijn in het vorige hoofdstuk tot de conclusie gekomen, dat deversnelling der strooming bij temperatuursverhooging, in hoofdzaakhet gevolg was van een afnemen der viscositeit van het protoplasma. Op dezelfde wijze zouden we bij de voortgezette verwarmingenkunnen zeggen, dat de vertraging met den tijd, een gevolg was vaneen toenemen der viscositeit. Alleen moeten we dan bedenken, datdeze viscositeitsveranderingen meestal niet direct reversibel zijn,tenslotte zelfs geheel irreversibel kunnen worden. We zullen nutrachten te vinden welke veranderingen in het protoplasma aan desnelheidsvermindering ten grondslag kunnen liggen. Het protoplasma in het algemeen wordt in physisch-chemischenzin beschouwd als een emulsoid hydrophiel sol, en is als zoodanig tevergelijken met eiwitten. We kunnen ons de protoplasmadeeltjesvoorzien denken van de gewone

stabiliteitsfactoren: een water-mantel en electrische lading. Het dispersiemiddel is waarschijnlijkgrootendeels waterachtig, hoewel Lephsciikin (1924) ook hierinsoms solen aanneemt. Wat kan er gebeuren wanneer op dit systeemeen hoogere temperatuur inwerkt ? Chick en Maktin (1910) hebben de invloed van hooge tempera-turen op waterige oplossingen van proteine-stoffen nagegaan, enuitvoerig het coagulatieverschijnsel beschreven. Zij beschouwendit als een proces, dat in twee stadia verIo()])t n.I. I e de denatureeringvan de proteine-deeltjes, en 2e de uitvlokking van de gedenatureerdedeeltjes, de coagulatie in eigenlijken zin. Het eerste stadium wordtbeschouwd als een reactie tusschen de eiwitdeeltjes en water.Wanneer weinig electrolyten aanwezig zijn, ontstaat een .soort sus-pensoid sol; de deeltjes hebben hun watennantel, de eene stabili-teitsfactor, verloren. Bij aanwezigheid van electrolyten verliezenze ook hun lading en vlokken ini uit. Het eerste stadium laat zichopvatten als een chemische reactie met een hooge temperatuur-coefficient, tu-s.schen eiwit en water, die zich binnen de

deeltjes af-speelt. Het tweede stadium draagt een meer physisch karakter. Het is zeer waarschijnlijk, dat ook bij het protoplasma der Chara-cee??n de hooge temperaturen dergelijke verschijnselen doen optre-



??? den, alleen wordt alles hier veel gecompliceerder, daar er tijdens deinwerking veranderingen zullen optreden in het milieu. Bovendienis â€žprotoplasma" niet als een homogeen sol, maar eerder als eensamenstelling van verschillende solen en gelen op te vatten. Daar-door zijn er waarschijnlijk een groot aantal verklaringshypothesenop te stellen. Een volkomen parallel verloopen van de veranderingenin het protoplasma, en in de proteine-oplossingen teweeggebracht,is niet aan te nemen, maar wat de groote lijnen betreft, kunnen wede processen waarschijnlijk met elkaar vergelijken. 3ilet het stijgen der temperatuur neemt de permeabiliteit van hetprotoplasma voor water en opgeloste stoffen toe. Dit is blijkbaar dedirecte invloed van de hoogere temperatuur. Marian Irwin (1923)zag bij iedere beschadiging van A\'//^//fl-cellen, NaCl naar buitentreden. Dit zout komt in vrij sterke concentratie in het celvochtder Characee??n voor. We kunnen dus aannemen dat een NaCloplossing ook bij hoogere temperaturen naar buiten treedt. Deze oplossing moet dus het protoplasma passeeren waarbij hetgehalte

aan electrolyten daar grooter kan worden. Tevens is hetzeer waarschijnlijk dat een gedeelte der dispersievloeistof van deprotoplasmadeeltjes naar buiten treedt. Hierdoor wordt het aantaldeeltjes per volume-eenheid grooter, wat zich moet uiten in een vis-cositeitsvermeerdering. Ik meen dat het eerste gedeelte van demeeste temperatuurlijnen: de snelle val, hiertoe terug te brengen is.Dit zou een vrijwel mechanisch proces zijn, dat de protoplasma-deeltjes intact laat. Bij voortgezette verwarming zal eerst dena-tureering van de gehydrateerde deeltjes optreden, evenals bij deeiwitoplossingen het geval was. We kunnen aannemen dat de stroom-snelheid evenredig met de beschadiging verloopt hoewel er geen be-wijzen voor zijn. De invloed van de temperatuur op de snelheidwaarmee dit proces plaats heeft, is zeer groot, maar moeilijk in cijfersvast te leggen door de groote variabiliteit in resistentie van de ver-schillende objecten (zie pag. 61). Het is mij herhaaldelijk gebleken dat de veranderingen in hetprotoplasma, na inwerking van een hoogere temperatuur, in ver-band te brengen waren met de

snelheid waarmee de strooniingvertraagd, of tot stilstand gekomen was. Verliep de tijdlijn over \'t algemeen concaaf tegenover de tijdas,dan bleek bij verlaging der temperatuur geen of slechts een gedeel-



??? telijk herstel van strooming te volgen. J)e processen die de stil-stand veroorzaakten brachten daar dus irreversibele verande-ringen te weeg. Bleef de strooming zoo afnemen, dat de tijdlijnmin of meer convex verliep tegenover de tijdas, dan bleek in veelmeer gevallen herstel mogelijk, ook al was de temperatuur waaropverwarmd was, zeer hoog geweest. De tijdlijn naderde dan tot eenrechte. In vele gevallen volgde hier bij verlaging der temperatuur vol-komen herstel, zooals ook blijkt uit fig. 13, waar 3 van de 4 herstel-krommen voorafgegaan worden door een tijdlijn die nagenoeg con-vex verloopt tegenover de tij.das. Alle gegevens die ik had over hetherstel na een tijdlijn die in zijn geheel concaaf verliep tegenover detijdas, wezen hoogstens gedurende korten tijd op een zekere matevan herstel. Dit maakt, dat ik het tot stilstand komen der stroomingaan twee processen toeschrijf, die elk voor zich stilstand, althansgroote snelheidsvermindering kunnen bewerken. Het eerste procesis de reeds genoemde wateronttrekking aan het dispersiemiddel derprotoplasmadeeltjes en is op zich zelf geheel

reversibel, het tweedeleidt ook tot wateronttrekking, maar aan de gehydrateerde proto-plasmadeeltjes zelf. Ook dit i)roces zal reversibel zijn, hoewel lang-zamer dan het vorige. Kvenals bij de proteineoplossingen volgensChick en Maktin (1. c.) kunnen de gedehydrateerde deeltjes dienu te vergelijken zijn met die van een suspensoid sol, ontladen wor-den door electrolyten. Dit is dan de eigenlijke coagulatie. Dergelijkeprocessen als de hierboven beschrevene veroorzaken zeer waar-.schijnlijk de vermindering van de stroomingssnelheid, â€” hoe ze inelkaar grijpen laat zich alleen vermoeden. Sommige herstelkrom-men maken het waarschijnlijk dat ook het eerste proces tot stil-stand kan leiden, of liever dat de andere jirocessen op den achter-grond kunnen geraken tegenover het eerste. In fig. 13 zijn 4 tijdlijnen met hun herstelkrommen afgebeeld.Deze gegevens werden verkregen door op een bepaald oogenblikde hoogere tem])eratuur te vervangen door een lagere. Er trad daneen overeenkomstige verlangzaming der strooming in, die volko-men te vergelijken was, met hetgeen bij de

temperatuurlijnen ge-vonden werd. Ook hier een lineair verband tusschen temperatuur en stroom-snelheid, alleen waren de snelheidswaarden natuurlijk veel kleiner.



??? De verlaging der temperatuur werd niet te plotseling teweeg ge-bracht, om geen stilstand te krijgen hierdoor. In fig. 13 zijn de tijdlijnen (iâ€”^4) zoo afgezet dat de 30 min. ordi-naten het oogenblik aangeven waarop de temperatuur waarbij hetherstel plaats vindt, begonnen is in te werken. We kunnen aanne-men, dat een spoedig herstel van de strooming er op \\vijst dat slechtsgeringe beschadiging heeft plaats gehad. Een voorbeeld hiervanlevert 4Â?. Hoewel de strooming hier zoo goed als geheel tot stilstand wasgekomen, neemt onmiddellijk na de verlaging der temperatuur desnelheid sterk toe, om daarna veel langzamer aan te groeien. Ik /Uoaosec \'3 __^ l \\ J4 Â?-C. 40 M\' Â?S tss\' 311 m\' Fig. 13. Tijdlijnen en henstelkrommen 1 â€” Nitella imtcronata, rotatiemetingen 38Â° C., la, herstel bij 2.64Â° C. 2 â€” Tolypella prolifera, zie tabel XI, no. 17, 40Â° C., 2a, herstel bij 30Â° C. 3 â€” Nitella miicronata, rotatiemetingen 39.2Â° C., 3a, herstel bij 25.5Â° C. 4 â€” Nitella miicronata, rotatiemetingen 37.2ÂŽ C., 4a, herstel bij 25.5.Â° C. beschouw daarom het tot stilstand komen in dit geval als een

procesdat een voortzetting is van de sterke afname der stroomsnelheidin het begin van de meeste tijdlijnen. Dit proces zou dan beginnenals een viscositeitsverhooging en eindigen als een soort gelatinee-ring. Er is zooveel vocht aan de dispersievloeistof onttrokken dat dedeeltjes zich ten slotte vlak bij elkaar bevinden. De groote reversibi-liteit blijkt uit het begin van de herstelkromme. In dit geval is hettweede proces, de denatureering, en nog veel meer het derde, deeigenlijke coaguleering, zoo niet geheel achterwege, dan toch achtergebleven. Het oogenblik waarop volkomen stilstand is ingetredenheeft dus blijkbaar geen beteekenis op zichzelf maar is slechts hetpunt van de tijdlijn dat aangeeft dat de meetbare.\\crdi\\\\dcv\'mgcn oj)-



??? houden. Bij de tijdhjnen die volgens een concaaf verloop de tijdassnijden heeft een groot deel van de denatureering en soms ookvan de coagulatie zich reeds afgespeeld; in een geval zooals we in4 hebben, moesten de eigenlijke beschadigingsprocessen nog voor\'t grootste gedeelte plaats hebben. De â€žWarmestarre" is dus te be-schouwen als een ophouden der strooming waarbij het tot rust ge-komen protoplasma overgangen kan vertoonen tusschen een ge-gelatineerd en een gecoaguleerd sol, zie o.a. Bayliss (1920) enLepenschkin (1924). Deze opvatting zou in zekeren zin een verklaring kunnen gevenvoor het gedeeltelijk herstel. Voorzoover nog intacte deeltjes.aanwezigzijn, kunnen deze vocht in hun tusschenruimten opnemenwaardoor weer een meer vloeibaar sol ontstaat. Het percentagevan de totaal gecoaguleerde deeltjes zal dan bepalen of verdereregeneratie, oplossen van het gedesorganiseerde protoplasma etc.,mogelijk is. â€” De voorstelling, die ik hierboven gegeven heb, isbetrekkelijk zeer eenzijdig, daar het protoplasma een dermategecompliceerde samenstelling schijnt

te bezitten dat zeker nogvele andere hypothesen mogelijk zullen zijn. Ik heb b.v. hier niet genoemd het reeds voorkomen van gel-bestanddeelen in het normale jirotoplasma â€” evenmin de moge-lijkheid dat de verschillende componenten van het protoplasma voorzoover het een sol is, een verschillende resistentie zouden kunnenbezitten. Door vanuit ieder punt van de tijdlijn een herstelkrommete bepalen, bij verschillende vergelijkbare objecten, zou uit hetverloop van deze krommen misschien nagegaan kunnen worden ofde processen die tot stroomvertraging en stilstand voeren, zich wer-kelijk op veranderingen, zooals ze hierboven aangegeven zijn,terug laten brengen.



??? VOORNAAMSTE RESULTATEN Er wordt een verwarmingstoestel beschreven, waarmee hetmogelijk is in een willekeurig te regelen tempo, verschillende tem-peraturen te bereiken. Deze laten zich constant houden. Voor dit onderzoek werden cellen en spruiten van Characee??ngebruikt en wel van Chara foetida A. Br., Nitella mucronata A. Br. .en Nitella translucensAGKRmi., en in enkele gevallen ook gekiemdeo??sporen van Chara foetida. Er wordt een methode aangegeven om o??sporen van Characee??nin groote hoeveelheden zuiver uit slootmodder te verzamelen. Bij de metingen van de stroomingssnelheid, werd steeds de ge-middelde grootste snelheid bepaald. De snelste deeltjes bevindenzich in de laag, onmiddellijk onder het rustend protoplasma dat dechlorophylkorrels bedekt. Losgeraakte chlorophylkorrels zijn voor de meting te verkiezenboven andere deeltjes, daar ze zich steeds in genoemde snelste laagbevinden. De veranderingen in de stroomsnelheid onder invloed van detemperatuur, zijn tusschen Â? 14Â° C. en Â? 30Â° C. volkomen rever-sibel, ook met de tijd. Wanneer de

verwarmingsvoorwaarden gun-stig zijn, wordt de definitieve snelheid bijna onmiddellijk aangeno-men. Bij snelle tempcvatuursverhoogingen binnen het gebied waarstrooming mogelijk is, trad in geen enkel geval plotselinge stilstandop, ook al bedroeg het verschil meer dan 20Â° C. Wel trad soms stilstand op bij snelle verlaging der temperatuur,ook wanneer het verschil tusschen beide temperaturen veel kleinerwas dan 20Â° C.



??? Binnen een groot temperatuursgebied, steeds tusschen 4: I5Â° C.en i 35Â° C. is de stroomsnelheid bij de onderzochte Characee??npractisch evenredig met de temperatuur. De gemiddelde snelheid voor elk van de 3 soorten afzonderlijk,verschilde zeer weinig van de gemiddelde snelheid van alle ob-jecten, die bij 20Â° C. 57.6 [i pro sec. bedroeg, met een gemiddeldeversnelling voor 1Â° C., van 3.33 |jl pro sec. Door gebruik te maken van zeer korte verwarmingstijden liethet rechtlijnig verloop der temperatuurlijn, zich tot even beneden40Â° C. vervolgen. Naar beneden toe, verloopt de temperatuurlijn soms nagenoegrechtlijnig, tot Â? 10Â° C. of soms Â? 5Â° C., in andere gevallen is hetgedeelte beneden Â? 14Â°C., min of meer convex tegenover de tempe-ratuuras. Het is waarschijnlijk, dat hier een tijdfactor werkzaam is. De gedaante en het verloop van de temperatuurlijn laten zichdirect verklaren door viscositeitsveranderingen van het protoplasma. De regel van van \'t Hoff is niet in eenig verband te brengen methet verloop van de temperatuurlijn. Vooral bij temperaturen boven 35Â° C.

begint de stroomingssnel-heid naarmate de temperatuur hooger wordt, steeds sneller af tenemen met de tijd. Aanhoudende verwarmingen op deze tempe-raturen voeren tenslotte tot stilstand: â€žWiirmestarre", die al ofniet, geheel of gedeeltelijk verdwijnt bij verlaging der temperatuur. Het verloop van de krommen, die het verband tusschen destroomingssnelheid enden tijd bij hoogere temperaturen weergeven,wordt besproken. Het afnemen der snelheid wordt in verband gebracht metprocessen, die ten slotte voeren tot een gedeeltelijke coaguleeringen gelatineering van het protoplasma. Ook werd het herstel van de strooming nagegaan, wanneer dezedoor inwerking van een hoogere temperatuur sterk afgenomen oftot stilstand gekomen was. Het verloop van deze herstelkrommenkan in verband gebracht worden met de mate van reversibiliteitvan de processen, die de vertraging veroorzaakten.
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??? STELLINGENI Het is zeer waarschijnlijk, dat protoplasmastrooming een be-langrijke rol speelt bij de geleiding van phototropische prikkels inhet coleoptiel van Avcm. II Door de proeven van G. von Ubisch is niet bewezen, dat de grens-hoek van de zij wortels bepaald wordt door een remmende werkingvan de lengte-component der zwaartekracht. III Zelfs wanneer bij physiologische processen een constante tempe-ratuiinscoefficient (Q,o tusschen 2 en 3) gevonden wordt, behoeftdit nog niet te wijzen op een ten grondslag liggen van chemischereacties aan deze processen. IV Ten onrechte rekent Wi??ttsthin Callitrichc tot de Tricoccae. V De epigyne klieren der Zingiberaceae zijn vervormde meeldraden. VI De meening van Goebel, dat alle polyandrische bloemen primitie-ver zijn dan de oligandrische, is onjuist.
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??? De iepenziekte, zooals die beschreven wordt voor Zuid-Belgi??,Noord-Frankrijk en het Rijnland, heeft waarschijnlijk een andereoorzaak als de voor Nederland beschreven iepenziekte. VIII Bij de dwarsgestreepte spier der Vertebraten bestaat geen prin-cipieel verschil tusschen tonus en tetanus. IX De vorm van het dier is nooit te beschouwen als een specialeaanpassing voor een drijvende levenswijze. X Ook de verspreiding van vogels laat zich gebruiken voor dier-geografische systemen.
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