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' ' . 581.14
- DE WORDING VAN DEN PLANTAARDIGEN
CELWAND *)
door

G. VAN ITERSON Jr.

1. De beteekenis van het onderwerp.

De hoeveelheid hout, die jaarlijks door den mensch
wordt gebruikt, kan, zeer laag geschat, op 1 milliard
tonnen van 1000 K.G. worden gesteld, de hoeveelheid
katoen, die ieder jaar wordt geoogst, op ruim 5 mil-
lioen van zulke tonnen, de hoeveelheden vlas, die in
dien tijd worden gewonnen, op ongeveer 200.000
tonnen. - 14,”535

Zleh1er eenige cqfers die U de beteekenis van de
,,materie”’, die ik te behandelen heb, kunnen toelichten.
Ik beperkte die cijfers tot de grondstoffen, waarover
ik vandaag in de eerste plaats zal spreken en daardoor
geven ze nog slechts een zeer onvolkomen beeld van
de kwantiteit celwanden, die aan de menschheid ten
goede komt.

Zoo zou ik, om vollediger te zijn, daaraan de hoe-
veelheden steenkolen, bruinkolen en turf moeten toe-
voegen, die jaarlijks over de wereld worden gewonnen
en die toch zeker in hoofdzaak uit celwanden zijn
ontstaan.

Ik mag mij ook niet begeven in een uiteenzetting
van de belangrijkheid, die de celwanden voor de che-~
mische industrie bezitten. Over de steenkolen weer
geheel zwijgende, wijs ik hier alleen op de 14 millicen
tonnen papier, die jaarlijks worden vervaardigd, en
op de 90.000 tonnen kunstzijde, die in 1925 werden
voortgebracht en die waarschijnlijk voor 1926 wel tot
150.000 ton’ zullen blijken te zijn gestegen. Verschil-
lende cellulose-esters beginner — ook in andere
vormen dan kunstzijde — industrieele beteekenis te
krijgen en waarschijnlijk zullen zich daaraan ook
cellulose~aethers gaan toevoegen. De producten van
de droge destillatie van hout zijn nog steeds onmisbare
grondstoffen voor metallurgische en chemische be-
drijven.

Celwanden kunnen'zelfs ook als voedingsstoffen
dienst doen. Lagere dieren kunnen zich zoowel cel-
wanden uit zuivere cellulose als houtstofrijke celwan-
den als voedsel ten nutte maken; hoogere dieren, ‘6ok
de, mensch, kunnen, dank zij ‘mikrobenwerkingen in
den darm, belangrijke hoeveelheden hemicellulosen in
producten omzetten, die voor de stofwisseling geschikt
zijn en wij zijn reeds een eind op weg om ook die
omzettingen langs chemischen weg na te bootsen of
te verbeteren. De, in oorlogs;aren aangevangen, be-
reiding van , krachtstroo”, waarbij uit stroo kiezelzuur
en lignine gedeeltelijk worden verwijderd, terwijl ook
de verandering der physische geaardheid aan de ver-
tcerbaarheid ten goede komt, schijnt zich een blijvende
plaats in de industrie te zullen verwerven. Het laat
zich zelfs aanzien, dat de suikerbereiding uit hout,
dank zij nieuwe methoden, waaraan de namen Will-
stitter, Zechmeister en ‘Bergius zijn verbonden, hare

¥} Voordracht, gehouden op de Algemeene Vergadering der
Nederl. Chem. Vereeniging op 28 Dec. 1926,

Deze voordracht werd met lantaarnplaatjes verduidelijkt; slechts
enkele daarvan konden hier worden gereproduceerd. Anderzijds
komen in deze schriftelijke uiteenzetting sommige punten voor, die
bij de mondelinge behandeling achterwege bleven.

v

technische oplossing nadert; waarschijnlijk komt daar-
mee ook het oude vraagstuk van de alcoholwinning
uit diezelfde grondstof in een nieuw stadium.

Ik ben dan ook van ocordeel, dat de celwanden de
volle aandacht van den chemicus waard zijn en meen
die zelfs te mogen vragen voor beschouwingen over
de wording daarvan, omdat vele der eigenschappen
der celwanden toch alleen bij volledige bekendheid met
de wijze, waarop zij ontstonden, zijn te verklaren. Dat
geldt uiteraard vooral (maar volstrekt niet uitsluitend)
voor de morphologische en physische eigenschappen.
Zijn echter niet vele der toepassingen, waarop 'ik
doelde, voor een zeer groot deel door die morphologi-
sche eigenschappen bepaald? De katoenvezel zou haar
groote beteckenis voor onze samenleving niet hebben
gekregen, wanneer ze de typische draaiingen niet
bezat, die haar verspinning mogelijk maken. De
katoen- en vlasvezels zouden niet de grondstoffen zijn
van onze beste papiersoorten, wanneer ze nlet uit
fibrillen waren opgebouwd.

Vooral, wanneer de chemicus zich ten doel stelt,
kunstmatige vezelstoffen te maken, zal hij de grovere
en vooral ook de fijnere morphologie van de natuur-
lijke vezel moeten doorgronden.

Van chemische en kolloidchemische zqde zijn in de
laatste jaren onderstellingen uitgesproken over de
wijze, waarop celwanden ontstaan, of waarop ze na
hun aanleg veranderen. Wislicenus ') heeft zijn, reeds
in 1907 geformuleerde kolloidchemische theorie van
de ,,verhouting” verleden jaar nogmaals, met nieuwe
argumenten verrijkt, voorgedragen. Bij nadere bekend-
heid met hetgeen de plantenanatoom en -physioloog
over dat proces weet mee te deelen, zouden zijn onder-
stellingen waarschijnlijk anders hebben geluid. Zelfs
zouden de quonder belangn]l\e beschouwingen, die

RO, Herzog ?) verleden jaar in de Ber.-aan den op-

bouw der celwanden heeft gewijd, m:i. bij meer in
acht nemen van hetgeen de mikroskopie reeds over
de genese daarvan - heeft -geleerd, nog gewonnen
hebben.

De bioloog zal zich telkens weer moeten aanpassen
aan den vooruitgang der chemie — een zware opgave
bij de voortdurende ‘ontwikkeling, die zij doormaakt
-— maar 'de chemicus, die zich met ,,natuurproducten”
bezighoudt, zal zijnerzijds de rijke ervaringen, die de
biologische wetenschappen, ook de morphologie, heb-
ben verworven, in rekening moeten brengen, speciaal
ook wanneer hij hypothesen over hun wording opstelt.

. Dit moge volstaan om de keuze van ml]n onderwerp
toe te hchten

2. De eerste aanleg van den celwand en de dtverse
wandlagen... -

Voorop stel ik, dat ik mij zal beperken tot de be-
spreking van het ontstaan van gewone celwanden,
zooals wij die bij de katoenvezel, de vlasvezel'en de
vezelelementen van naaldhout aantreffen, en ik dus
alle beschouwingen over celwandvorming bij lagere
planten of bijzondere afzettingen, bijvoorbeeld aan de
buitenzijde van pollenkorrels, 'van mijn beschouwingen
uitsluit. -

1) Ueber die faserihnliche Tonerde (Fasertonerde) und ihre
Oberflachenwirkung (Adsorption), Kolloid-Z. 2 (1907 —1908), Sup-
plem. XI—XX: Zur Kolloidchemie des stofflichen Aufbaues und
des Abbaues der pflanzlichen Geriistzellulose, des ,,Lignins" und
der Holzfaser, Zellulosechem. 6, 45—58 (1925).

2) Zur Erkenntnis der Zellulose-Faser, Ber. 58, II, 1254—

(1262 (1925).
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Bij de normale vegetatieve celdeeling, zooals die
bijvoorbeeld in de groeipunten der hoogere planten en
in het cambium der Gymnospermen en der tweezaad-
lobbige Angiospermen is waar te nemen,,worden de
eerste aanwijzingen voor de vorming van een nieuwen
*-.celwand.zichtbaar in het begin der zoogenaamde
anaphasen”. Hieronder verstaat men die stadia der
kerndeeling, waarin zich. de kernlishelften (die door
een lengtedeeling der kernlissen ontstaan zijn) naar
de polen der stralingsfiguur in het protoplasma (de
spoel) begeven en daar de dochterkernen vormen.

In die anaphasen zijn tusschen de kernlishelften
vezelige draden zichtbaar, waarvan wij den chemi-
schen aard slechts uit het gedrag ten. opzichte van
kleurstoffen kennen, op grond waarvan men vaak tot
eiwit concludeert. B. Hansteen Granner®)” wijst er
intusschen op, dat het volstrekt niet buitengesloten is,
dat zij uit lipoidachtige bestanddeelen bestaan, het-
geen voor onze verdere beschouwing ‘van beteekenis
zal blijken. Misschien zijn eiwitten- en “lipoiden in
"t Spe]. . - . . % AP

Of wij hier met echte vezelige lichamen te maken
hebben, of wel moefen denken aan draadvormige op-
hooping van stof, die door ,,vacuolevorming” in het
protoplasma tot stand komt, laat ik in 't midden.’Ook
"' begeef ik mij niet in vragen als deze, of die vezels

vastzitten aan de chromosomen, of ze alle doorloopen,
of wel sommige zijdelings in het protoplasma eindigen,
en of er nieuwe bij ontstaan, vragen, waarover een
vrij uitgebreide literatuur bestaat.

Ik mag volstaan met een verwijzing naar een publi-
catie van H. G, Timberlake *), waarin daarover en
over hetgeen ik van de eerste stadia der celwandvor-
ming heb te zeggen, wel het belangrijkste is weer-
gegevern.

Het eerste, wat nu op een nieuwen celwand duidt,
is de verdikking van de bedoelde vezels in het midden,
dus in het aequatoriale vlak der spoel, een verdikking,
die met een verkorting gepaard gaat en zelfs nog
doorgaat, nadat de verdikkingen elkander bereiken

“en de zoogenaamde celplaat vormen (zie fig. 1 en
fig. 3). Dit proces begint in het midden van het

" Fig. 1. Begin vorming celplaat.
et van spoel en celplaat.

) Voor de ook nog nader te bespreken onderzoekingen van
Cranner verwijs ik naar: Beitrige zur Biochemie und Physiologie

der Zellwarid und der plasmatischen Grenzschichten, Ber. Deut.
" botan. Ges. 37, 380—391 (1919) en latere verhandelingen, o.a. de
onlangs gepubliceerde, door Cranner nagelaten, publicatie : Unters.
iib. die Frage, ob in der Zellwand l&sliche Phosphatide vorkom-
men. Planta 2, 438—445 (1926) (Festschrift fiir H. Molisch).

*) ‘The development and function of the cell plate in higher
plants, Botan. Gaz. 30, 73—99 en 154—170 (1900).

Figl. 2. Zijdelingsche uitbreiding

aequatorvlak en de celplaat breidt zich zijdelings uit.
Ook de spoel zet zich in het midden uit en wordt daar
spoedig door de celplaat gevolgd (zie fig. 2). Dit gaat
door tot eerst de spoel en dan de celplaat de wanden
van de moedercel hebben bereikt: Vooral bij de zeer

Fig. 3. a, b, ¢, en d achtereenvolgende stadia van verkorting
en aequatoriale verdikking der spoelvezeltjes. Onderaan : splitsing
van de celplaat en eerste aanleg van .oorspronkelijke middellamel

‘(naar Timberlake).

lange cambiumcellen, waarin de gewone deelwanden
.tangentiaal” worden aangelegd, kan de zijdelingsche
uitbreiding van de spoel, die in dit stadium wel als
phragmoplast wordt aangeduid, lang vervolgd wor-
den, hetgeen men bijvoorbeeld kan waarnemen aan
fraaie mikrofoto’s, die Bailey %) van kerndeelingen in
cambiumcellen vervaardigde (zie fig. 4, 5 en 6).

&

E

Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6.

Vorming van de celplaat en zijdelingsche uitbreiding daarvan
in een cambiumcel (naar Bailey).

De celplaat bestaat bij haar eerste vorming stellig
nog grootendeels uit dezelfde stof, waaruit de vezel-
tjes waren opgebouwd, maar al spoedig begint in het
midden van de celplaat de vorming van een, uit andere
materie gevormde, lamel zichtbaar te worden (zie
fig. 3). Melchior Treub heeft reeds in 1878 opge-
merkt, dat dit kan aanvangen, véérdat de celplaat de
wanden der moedercel heeft bereikt. Hoe dit precies
in zijn werk gaat, is bij de kleinheid der objecten

%) The cambium and its derivative tissues, Am. J. Botany 7
417 ~434 (1920). ,

oo
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slecht te zeggen. Er zijn aanwijzingen voor, dat zich
kort vé6r de vorming van de bedoelde lamel, oplosbare
koolhydraten nabij de celplaat ophoopen. Zeker is
het, dat die lamel in het midden van de celplaat zicht-
baar wordt en zich met die plaat zijdelings uitbreidt ®).

De bedoelde lamel is geheel isotroop en bevat geen
cellulose. Zij wordt meermalen bij den diktegroei van
den celwand tot een uiterst fijn laagje samengedrukt,
maar kan, zooals nader zal worden besproken, wel
dikker worden en ook chemische veranderingen onder-
gaan. Daar zij, in tegenstelling met de verdikkings-
lagen, steeds isotroop en vrij van cellulose blijft, kan
die lamel toch soms in volwassen weefsels worden
teruggevonden (zie fig. 7). Wij zullen haar als de

Fig. 7. Jeugdige cellen uit een kweepeer met opvallende .,00r-
spronkelijke middellamel” ¢ (in de fig. zwart aangegeven, in wer-
kelijkheid kleurloos), daartegen de primaire wanden, hiertegen
wandstandig protoplasma (naar Rosenberg).
oorspronkelijke of ware middellamel aanduiden, maar
wijzen er op, dat op dit gebied verwarring bestaat.
Vaak ziet men namelijk in oudere weefsels een vrij
dun laagje, tusschen dikke celwanden gelegen, dat
enkelvoudig schijnt (zie fig. 8) en dat men daarom
dikwijls met de oorspronkelijke middellamel verward
heeft; het wordt zelfs meestal in de literatuur nog
zonder meer middellamel genoemd. Reeds L. Dippel 7)

\

Fig. 8. Dwarsdoorsnede van een vlasbundel (de ,technische”
vlasvezel), s = de samengestelde middellamel, p en q vormen

samen den secundairen wand. -

heeft echter aangetoond, dat (door voorzichtig
zoogenaamde maceratiemiddelen toe te passen)
is te bewijzen, dat die middellamel uit drie laagjes

is opgebouwd, waarvan het middelste uitsluitend

den naam van ,oorspronkelijke middellamel” ver-
dient. De beide aangrenzende laagjes moeten als
primaire lagen van de celwanden der beide aan elkaar
grenzende cellen worden aangeduid; ook worden ze
wel primaire wanden genoemd. In zulk een primaire
wandlaag is van het moment van ontstaan af wél cel-
lulose aanwezig. De uit drie laagjes opgebouwde

% De botanicus Allen onderstelt, dat deze lamel dubbel is,
maar heeft in die opvatting geen steun gevoinden.

") Das Mikroskop, Bd. 1I, 1. Aufl. 1869, 2. Aufl. 1898, waarin
ook oudere literatuur over dit anderwerp.

’

middellamel zullen wij hier als de samengestelde mid-
dellamel aanduiden.

Vooral aan dwarscoupen is door bezichtiging tus-
schen gekruiste nicols menigmaal de aanwezigheid
van de primaire wandverdikkingen goed zichtbaar te
maken (het best in onvolkomen gemacereerde prae-
paraten), omdat ze anisotroop zijn en dus tegen de
isotrope, ware middellamel afsteken én omdat ze in
zulke coupen ook meestal sterker ,,oplichten” dan de,
daarop naar binnen volgende, vaak zeer breede,
secundaire wandverdikking (zie fig. 9). '

In fig.-10 vindt men de hierbedoelde lagen van den

| Fig. 10. Schema van den microsco-
pischen bouw van een plantaardigen
celwand. 0 = oorspronkelijke mid-
Fig. 9. Zwak gemacereerde  dellamel (pectinest., soms later Ca-
dwarscoupe van naaldhout pectaat, vaak onzichtbaar), 1 =
tusschen gekruiste nicols (de  primaire wand (cellulose, pectinest.,
trillingsrichtingen der nicols  phosphatieden, vaak later met hout-
zijn onder hoeken van 45° ‘stof en andere bestandd.), 2 = se-
te denken) (naar Dippel). De  cundaire wand (vaak vrij zuivere
sterk gezwollen oorspron-  cellulose, soms pectinest.,, soms
kelijke middellamel is iso- hoofdz. hemicellulosen, vaak later
troop en dus onzichtbaar; met houtstof en andere bestandd.),
de primaire (en ook de ter- 3 = tertiaire wand (ontbreekt vaak).
tiaire) wand licht sterk op: In ,,weefsels’” denke men zichde
de secundaire wand licht lagen 1, 2 en 3 ook links van 0
slechts zwak op. herhaald. Bij epidermiscelwanden
wordt 0 door de cuticula vervangen.

celwand schematisch aangeduid. Voorts vestigen wij
er de aandacht op, dat wij in ons scheta aangaven,
hoe zich somtijds in den primairen, zoowel als in den
secundairen wand nog lagen laten onderscheiden,
maar hierop komen wij later terug.

Opperhuid- of epidermis-celwanden (waartoe ook
katoenharen behooren) hebben aan de buitenzijde
uiteraard geen tusschenlamel; die is daar vervangen
door een laagje van een wasachtige stof, de cufi-
cula ). Maar verder is ook bij epidermis-celwanden
een primaire laag van' secundaire lagen te onder-
scheiden.

Aan de binnenzijde van den secundairen wand is
bij sommige cellen (o.a. bij houtvezels) nog een,
door lichtbreking en dus ook door samenstelling van
dien secundairen wand afwijkend, laagje, de fertiaire
wand, te zien. Tusschen gekruiste nicols kan dit
laagje soms even sterk oplichten als de primaire
wand (zie fig. 9).

Die tertiaire wand kan echter ook geheel ontbre-

) Voor de chemie van de cuticula verwijs ik naar C. van
Wisselingh, Die Zellmembran (verschenen als Band III, 2 van
K. Linsbauver, Handbuch der Pflanzenanatomie), 1924 en voorts
naar V. H. Legg & R. V. Wheeler, Plant cuticles I, ]J. Chem.
Soc. 1271, 1412—1421 (1925).

e ran

i b

o

e e e e e




. CHEMISCH WEEKBLAD.

169

'

ken en ofschoon Dippel een andere meening was
toegedaan, heeft Strasburger wel zeer waarschijnlijk
gemaakt, dat die wand eerst na den secundairen
wordt gevormd. In hetgeen volgt, blijft die tertiaire
wand vrijwel geheel buiten beschouwing.

Zeker is de secundaire wand, quantitatief be-
schouwd, wel het belangrijkste deel van den cel-
wand. Bij katoenvezels vormt die wand, ruw geschat,
ongeveer °/;, van de totale wanddikte; wat daarbui-~
ten ligt, is vrijwel uitsluitend primaire wand, want
de geheel aan de oppervlakte gelegen cuticula is
hierbij uiterst dun. Toch kan de aanwezigheid van die
cuticula (althans bij onbehandelde katoen) gemak-
kelijk worden aangetoond door de vezel in koper-
oxyde-ammoniakoplossing (juister koperamminhy-
droxyde-oplossing genoemd) te laten zwellen., Daar
de cuticula niet mede zwelt, vormt zij voor het uit-
zetten van de onderliggende celluloselagen een be-
lemmering, waardoor de bekende rozenkransvormige
verdikking optreedt (zie fig. 11), waarvan men bijv.
in A. Herzog's ,,Mikrophotographischer Atlas der
Faserstoffe, 1908", zulke fraaie afbeeldingen aan-
treft. .

Bij bastbundels, bijvoorbeeld bij de technische vlas-
vezel, zijn ook de secundaire celwanden wel het be-
langrijkste, maar de samengestelde middellamellen
vormen toch de verbindende materie, die de elemen-
tairvezels, waaruit de bastbundel is opgebouwd, bij-
eenhoudt (zie fig. 8). Door voorzichtig en onvol-
komen macereeren, kan men uit die samengestelde
middellamel de oorspronkelijke middellamel wegne-
men; de vezelbundel valt dan in elementairvezels uit-
een en daarbij kan men den primairen wand als een
dun laagje rond den secundairen behouden. Soms kan
men dat laagje dan rechtstreeksl zien, vooral als men

Fig. 12. Hennepvezel na
zwellen in koperoxydeam-
moniakoplossing (naar Na-
geli). a = protoplasmarest,
b en ¢ = ringen en spiraal-
vormige banden van den
primairen wand.

. Fig. 11. Katoenvezel na zwel-
len in koperoxydeammoniakopl.
(naar Von Héhnel), cr = ringen
van de cuticula, ¢f = lapje van de
cuticula, ce = opgezwollen cellu-
losewand, i = protoplasmarest.

het kleurt (bijv. bij de Sunn-vezel). Soms kan men
het ook, door zwelmiddelen toe te passen, zichtbaar
maken. Wanneer namelijk die primaire wand
verhout is, zwelt hij minder dan de onderliggende
secundaire laag en daardoor kan dan een soort-
gelijk verschijnsel optreden als bij het zwellende
katoenhaar " door de cuticula wordt veroorzaakt.
Dit laatste geldt bijvoorbeeld voor de hennepvezel,

waarvoor C. Négeli ?) reeds in 1864 een fraaie teeke- -

%) Ueber den inneren Bau vegetabilischer Zellenmembranen,

11. Quellungserscheinungen bei Bastfasern, Sitz. b. kgl. bayer. .

Akad. Wiss. 2, 151167 (1864).
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ning van de zwelling gaf, die hier wordt gereprodu-
ceerd (fig. 12).

* Veelal is echter die primaire wand moeilijk waar te
nemen en. bij vezels, die langs techhisch-chemischen
weg zijn geisoleerd, zooals bijv. hout- en stroocelstof,
is die wand met de oorspronkelijke middellamel geheel
cpgelost. Dit zal wel de reden zijn, waarom men
vooral in de laatste jaren aan dien primairen wand en
cok aan het verschil tusschen dezen wand en de oor-
spronkelijke middellamel zoo weinig aandacht heeft
geschonken, zoodat H. Reimers ) daarop zelfs in
1921 nog eens de aandacht moest vestigen.

3. lIets over de chemie van de oorspronkelijke,\

niddellamel en van de verdikkingslagen.

De oorspronkelijke middellamel bestaat zeer waar-
schijnlijk hoofdzakelijk uit pectinestoffen. Volgens
R. M. Tupper-Carey en ]. H. Priestley ') bevat deze
lamel in jeugdigen toestand ook eiwitstoffen, waarvan
ik niet geheel overtuigd ben '?). In ouderen toestand
zou zij volgens deze onderzoekers ook vetachtige stof-
fen, phosphatieden bevatten, hetgeen mij weél zeer
waarschijnlijk voorkomt. -

Stellig ondergaat die lamel in den loop van haart
ontwikkeling nog verdere chemische veranderingen.
Zoo kan die middellamel opzwellen en een gelei-ach-
tige structuur aannemen; ze kan ook geheel vervloeien
en weer geresorbeerd worden. Interessant is ook de
door L. Mangin 1¥) met microphoto’s weergegeven
vorming van staafjes en knobbeltjes van Ca-pectaat,
die men in sommige volwassen weefsels (bijv. in de
knoopen van Paardestaarten) aantreft tegen de
wandvlakken der intercellulaire ruimten, dus daar,
waar oorspronkelijk de middellamel aanwezig was, en
welke lichaampjes ook zeker uit die lamel _ont-
staan zijn. : '

De primaire verdikkingslaag, die slecht onderzocht
is, bevat in jeugdigen toestand ook steeds veel pectine~
stoffen, maar daarnaast toch altijd cellulose en ze is
bovendien vaak 266 rijk aan vetachtige stoffen, dat de
cellulosereactie eerst optreedt, wanneer men die stof-
fen vooraf met alkoholische kali verwijdert 1), het-
geen ook voor den primairen wand van de epidermis-
cellen geldt %), ' : v

Merkwaardigerwijze kan men vooral in deze laag
bij het ouder worden van de plant belangrijke wijzi-
gingen der chemische geaardheid constateeren. Vaak

., neemt men daarin de eerste verhouting waar en vast

staat, dat daarin ook de meeste houtstof wordt af-
gezet. G. ]. Ritter '°) heeft zelfs aangegeven, dat bij
rijp hout 75 % van alle lignine in de samengestelde
middellamel is te vinden.

De oorspronkelijke middellamel is in zulk hout
uiterst dun en is ook door Ritter onopgemerkt geble-
ven (hij spreekt van de middellamel zonder meer). Die

1) Zur Klarstellung des Begriffs der Mittellamelle bei den Bast-
fasern, Z. angew. Botan. 3, 177 —185 (1921). )

1) The composition of the cell-wall at the apical meristem of
stem and root, Proc. Roy. Soc. (London), 95 [B], 109131 (1923).

%) Zie bijv. de kritiek over het voorkomen van eiwit in cel-
wanden bij C. Correns, Ueber die vegetab. Zellmembran. Prings-
heim’s Jahrb. 26, 587 —674 (1894). . *

3) Propriétés et réactions des composés pectiques, ]. botan. 6,
206 (1892) en 7, 37 (1893). .

M} Tupper-Carey & Priestley lLc.

%) W. Lawrence Balls, The determiners of cellulose etc., Proc.
Roy. Soc. (London) 95 [B]. 82 (1923). ’

') Distribution of lignin in wood, Ind. Eng. Chem, 17, 1194—

- 1196 (1925).
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verdeeling der houtstof verklaart, waarom bij behan-
delen van hout met oplosmiddelen voor houtstof
(waarin trouwens meestal ook pectinestoffen en lipoi-
den oplossen) die samengestelde tusschenlamel 266
sterk verzwakt wordt, dat het hout in cellen uiteenvalt
(men vergelijke hiermee, wat boven over de geiso-
leerde vezels gezegd werd).

De secundaire verdikkingslagen worden aanvanke-
lijk meestal hoofdzakelijk. uit cellulose gevormd, maar
zij bevatten dikwerf evengoed pectinestoffen; somtijds
zijn zij hieraan zeer rijk (bijv. in collenchym) en dit
schijnt dan vooral in de buitenste lagen van den cel-
wand het geval te zijn.

Maar stellig zijn dit niet de eenige bestanddeelen
van den secundairen wand. Heel vaak komen daarin
hemicellulosen (hexosanen, pentosanen en hexopen-
tosanen) voor, die soms zelfs de cellulose geheel kun-*
nen vervangen. Dit laatste geldt bijv. voor de celwan-
den van de graankorrel en voor die van het IJsland-
sche mos, welke wanden uit lichenine bestaan, een'
hexosaan, dat blijkens het belangrijk onderzoek van
P. Karrer ") na verwant is aan cellulose. Het geldt
ook voor de wanden van het lersche mos, die vooral
galactaan bevatten, voor de celwanden van vele zaden
en vruchten, die uit verschillende hemicellulosen be-
staan. Voorts kunnen in den secundairen wand kiezel-
zuur en zwavelzuur, beide waarschijnlijk geheel of
gedeeltelijk als moeilijk oplosbare Ca-zouten van zure
esters %), en andere anorganische bestanddeelen voor-
komen, maar ook looistoffen en kleurstoffen.

Van veel belang lijkt mij verder, dat B. Hansteen
Cranner (l.c.) het zeer waarschijnlijk heeft gemaakt,
dat ook voor deze lagen van den wand vetachtige
stoffen, vermoedelijk phosphatieden, constant voorko-
mende bestanddeelen zijn. Reeds vermeldde ik, hoe
hij aannam, dat die stoffen de celplaat en de buitenste
lagen van het protoplasma zouden opbouwen. Hij kon
nu aantoonen, dat oplosbare en ook onoplosbare, sterk
hydrophile phosphatieden (die hij van elkander kon
scheiden, maar” die gemakkelijk in elkander zouden
overgaan) door alle lagen van den wand heendringen.
De oplosbare, die ook in het celvocht opgelost zouden
voorkomen, zouden door hun vermogen om electro-
lieten en niet-electrolieten te binden, bij het stoftrans-
port een rol spelen, maar ook de onoplosbare zouden
in het leven der cel van de grootste beteekenis zijn,
waarbij Cranner uiteraard aansluiting zoekt bij de
bekende lipoid-theorie van Overton.

1) Men zie de verschillende verhandelingen van Karrer en
medewerkers over dit koolhydraat in Helv. Chim. Acta 1923—~1926,
maar ook zijn werkje ,,Polymere Kohlenhydrate”, 1925.

Voor de graankorrel vergelijke men: H. T. Brown & G. H.
Morris, Researches on the germin. of some of the Gramineae I,
J. Chem. Soc. Trans. 57, 458—528 (1890) en D. H. F. Clayton
& S. B. Schryver, The hemicellulose of wheat flour, Biochem.
J. 17, 493—496 (1923).

1%): Paul Haas, On carrageen (Chondrus crispus) II. On the
occurrence of etherical sulfates in the plant. Biochem. J. 15,
469—476 (1921); P. Haas & B. Russel-Wells, On the significance
of the ash content of certain marine algae, Bioch. ]. 17, 696—706
(1923); F. Fairbrother & H. Mastin, The swelling of agar-agar,
]. chem. Soc. 123, I, 1412—1424 (1923); F. C. Harwood, The
colloidal electrolyte extracted from carrageen, J]. chem. Soc. 123,
II, 2254—2258 (1923); Schneider & Wrede, Ber. 50, (1917);
Hans Pringsheim & W. Kusenak, Ueber Lichenin und die Lichenase,
Z. physiol. Chem. 137, 265—271 (1924): D. R. Nanji & W. S.
Shaw, The role of silica in plant growth, J. Soc. Chem. Ind.
44, 1—6 (T) (1925). Ik citeer hier uitvoerig, omdat steeds meer
blijkt, hoe ,aschbestanddeelen” van celwanden een belangrijke rol
spelen, zoo bijv. bij het verfproces (zie P. Rona & L. Michaelis
en vooral ook J. M. Kolthoff). ~

V. Grafe **) ' heeft vele argumenten en proeven ter
staving dezer beschouwingen aangevoerd en meent,
dat ook de chromatische stof van de celkern niet uit
nukleinen, maar uit onoplosbare phosphatieden zou
bestaan. Zelfs onderstelt hij, in overeenstemming met
Cranner, dat wij in de phosphatieden de moeder-
stoffen der vitaminen hebben te zien.

Bij ouder worden komen zich dan veelal in den
secundairen wand nog allerhande stoffen bij de ge-
noemde voegen. Vaak al vroeg de lignine, later harsen
en andere incrusten 2°), Maar ,,verhouting”’ of andere
,incrusteering” kan ook geheel achterwege blijven,
hetgeen bijvoorbeeld voor het katoenhaar en de vlas-,
vezel geldt.

Hoe aanlokkelijk ook, ik ga hier de chemie van al
deze stoffen niet uitvoerig bespreken en maak slechts
enkele opmerkingen over de drie voornaamste be-
standdeelen.

a. De pectinestoffen.

Talloos zijn de verhandelingen, die aan de chemie
dezer pectinestoffen zijn gewijd. Een aantrekkelijk
overzicht geeft Sucharipa in zijn werkje ,,Die Pectine-
stoffe’” van 1925, dat wel als ondertitel had kunnen
dragen: ,honderd jaren pectinechemie”, immers het

was in 1824, dat Braconnot voor het eerst uit topi- -

namboursap een gelatineuze stof bereidde, die hij
,pectinezuur”’ noemde. Maar het genoemde werkje is
geenszins meer ,,up to date’” en de sedert verschenen,
belangrijke verhandelingen van Felix Ehrlich uit
Breslau hebben het beeld reeds weder belangrijk ge~
wijzigd. :

Moeilijke producten bleken de pectinestoffen voor
het onderzoek te zijn, vooral door hare gelatineerende
eigenschappen; moeilijk is ook de literatuur daarover
door de schromelijke. verwarring in de gebruikte ter-
minologie, waaromtrent nog altijd geen overeenstem-
ming is bereikt.

Als hoofdmomenten uit het onderzoek dezer chemie
breng ik er hier twee naar voren. )

Vooreerst de ontdekking van Th. von Fellenberg,
waarop vooral door zijn onderzoek van 1918 de aan-
dacht is gevestigd #'), n.l. deze, dat vele der pectine-
stoffen en speciaal de oorspronkelijk in de plant ge-
vormde, methylesters zijn, waaruit de methylalcohol
buitengewoon gemakkelijk, bijv. bij kamertemperatuur
door alkalién, zelfs door zwakke als kalkwater, en
ook reeds door lang koken met water (vooral onder

druk) en voorts door een enzym, is af te splitsen..

Merkwaardigerwijze geschiedt dit afsplitsen moeilijk
door zuren.

Plotseling heeft die ontdekking veel licht geworpen
op allerlei reacties der pectinestoffen en ze is ook voor
de technische toepassing dier stoffen van de grootste
beteekenis geworden. Zoo bleek het vermogen om met
sterke suikeroplossingen (in zuur milieu) geleis te
vormen, mede afhankelijk van het gehalte aan methyl-
alcohol. ' '

%) In verschillende verhandelingen in het Biochem. Z. van 1925
en 1926, het laatst in een publicatie met H. Magistris, Ueber die
Phosphatide aus Daucus Carota, Planta 2, 429—437 (1926),
(Festschr. fiir H. Molisch).

20) Het begrip .incrusteerende bestanddeelen” of . incrusten”
omvatte oorspronkelijk alle bestanddeelen van den celwand, die
bij de bereiding van cellulose werden verwijderd (Payen, 1838).
Erich Schmidt gebruikt het woord echter in ietwat anderen zin,
Het is zeker verouderd en.wordt tegenwoordig veelal vermeden.

21) Ueber die Konstitution der Pektink&rper, Biochem. Z. 58,

118—161 (1918),
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Als tweede groote stap voorwaarts noem ik de ont-

dekking van Felix Ehilich *?), het eerst in 1917 ge-

publiceerd, waarbij hij als één van de belangrijkste
producten van de hydrolyse van pectinestoffen (die
daarbij verder nog wverschillende koolhydraten af-
splitsen en zooals later bleek, soms ook azijnzuur) het
d-galacturonzuur heeft gevonden. Teneinde het ver-
band dezer stof met andere, meer bekende, in herinne-
ring te brengen, geef ik onderstaande formules, waar-
bij de zuurstofbrug, in overeenstemming met de laatste
opvatting van W, Charlton, W. N. Haworth & St.
Peat *%),.is aangenomen: tusschen het le en 5e kool-
stofatoom: '

CHOH CHOH | CHOH
HCOH |  HCOH HCOH
HOCH O HOCH -O HOCH O
HOCH HOCH | HOCH
HC — He — | wb
&H,0H COOH H-
d~ga}actose d-galacturonzuu}' l-arabinose
CHOH CHOH CHOH |
HCOH HCOH HCOH
HOCH O HOCH O HOCH O
HCOH HCOH |  HCOH
HC— wE—| mt——
"CH,OH COOH H
d-glucose d-glucuronzuur xylose

Daarbij heb ik ook overeenkomstige formules, uit-
gaande van glucose, opgenomen, omdat bij later
onderzoek van Ehrlich waarschijnlijk werd, dat ook
het d-glucuronzuur als hydrolytisch splitsingsproduct
bij de hydrolyse van pectinestoffen kan optreden, ter-
wijl dit door werk van Erich Schmidt **) tot zekerheid
is geworden. ;

Vooral is het voorkomen van glucuronzuur interes-
sant in verband met de beteekenis, die dit zuur in de
dierlijke stofwisseling heeft; na voedering met aller-
hande organische producten, zooals® menthol, vindt
men deze stoffen ,,gepaard” aan glucuronzuur in de
urine terug.

Maar ook de groote beteekenis van dit zuur voor de
plantaardige stofwisseling begint steeds duidelijker te
worden. Het is bekend, dat het gebonden wordt aan-
getroffen in het glycyrrhizine, het voornaamste zoete
bestanddeel van het zoethout en dus van drop. H. A,
Spoehr 25) vond het zuur in extracten van Cacti en
beschouwt het daarvoor als een normaal bestanddeel.
Maar eerst sinds verleden' jaar is door het onderzoek
van Carl G. Schwalbe & G. A. Feldtmann %) waar-
schijnlijk gemaakt, dat het zelfs in tarwe- en rogge-

22) Die Pektinestoffe, ihre Konstitution und Bedeutung, Chem.
Z. 41, 197—200 (1917). .

28) A revision of the structural formula of glucose. ]. chem. Soc.
89 (1926). ) .

24) Zie diens publicatie met F. Vocke. Zur Kenntnis der Poly-
glycuronséure (I), Ber. 59 B, 1585—1588 (1926).

25) The carbohydrate economy of Cacti, Carnegie Inst. of Wash.
Publ., No. 287 (1919).

28) Ueber das Vorkommen der d-Glykuronsiure in pflanzlichen
Faserstoffen, Ber. 58, 1I, 1534—1539 (1925).

stroo en in vurenhout voorkomt en ook in daaruit
bereide celstoffen. .
Bij gewone oxydatie van galactose en glucose wor-
den deze uronzuren niet verkregen, maar onder be-
paalde voorwaarden schijnt dat toch wel mogelijk 27);
en zeker is dat het geval, als de waterstof der aldehyd-
groep door bepaalde ketens vervangen is. :
Het is nu verder nog noodig op te merken, dat het
aan Ehrlich gelukt is, bij ,,onvolkomen” hydrolyse van
pectinen twee digalacturonzuren te verkrijgen, terwijl

Erich Schmidt en Vocke (lc.) uit de wandstof van

bruinalgen twee polyglucuronzuren bereidden, die zij
als polymere vormen van anhydroglucuronzuur aan-
duidden. Het lijkt mij waarschijnlijk, dat deze poly-
uronzuren door oxydatie van polysacchariden ver-
kregen kunnen worden en niet uitgesloten,” dat hun
vorming in de plant daarin haar oorsprong vindt 2%).

Speciaal vestig ik verder de aandacht op het nauwe
verband tusschen deze uronzuren en de twee het
meest in de natuur, doorgaans als polysacchariden,
maar ook wel in glucosiden, aangetroffen pentosen.
Wanneer ik U dan in herinnering breng, hoe E. Sal-
kowsky & C. Neuberg *°) hebben aangetoond, dat het
d-glucuronzuur zeer gemakkelijk door bacteriénwer-
king CO, afsplitst en xylose oplevert, dan wordt het
wel zeer verleidelijk, om den oorsprong der pento-

sanen, die zoo veelvuldig in de celwanden zijn aange-

troffen en waarvan ons de verspreiding en de eigen-
schappen vooral door het werk van Emil Heuser 2°)
en zijn medewerkers is duidelijk geworden, in de
uronzuren te zoeken.

Laat mij U tenslotte een opsomming geven van de
beteekenis van de pectinestoffen in het leven en bij
het sterven van de plant, een beteekenis, die ze vooral
aan het voorkomen in de middellamel ontleenen. Zij
spelen een rol bij:

den zoogenaamden glijdenden groei, waaronder

men het vermogen der cellen verstaat, om al groeiende
langs elkaar te schuiven, soms over zeer groote af-
standen, zooals bijv. het geval is bij de melksapbuizen,
die vaak over een lengte van talrijke meters tusschen
andere cellen doordringen,

het rijp en overrijp worden van vruchten (de z.g.
pectinemetamorphose), het geheel of gedeeltelijk weg-
vallen .van wanden tusschen zeer jeugdige cellen,
waardoor z.g. vaten en lysigene holten ontstaan, het
afvallen van bladeren %),

het uiteenvallen van weefsels in losse cellen bij rot-
ting, roten en vermolmen,

het reguleeren van het H- en OH-ionengehalte in
de celwanden 2}, ‘

~

") Knecht & Hibbert, The behaviour of glukose and certain
other carbohydrates towards dyestuffs and towards potassium ferri-

cyanide in an alkaline medium. J. Chem. Soc. 127, II, 2854 (1925).

28) Men vergelijke specidal H. A. Spoehr 1c. en verder D. R.
Nanji, F. J. Paton & A. R. Ling, Decarboxylation of polysaccha-
ride acids, J.'Soc. Chem. Ind. 44, 253 T-—258 T (1925). :

%) Die Verwandlung von d-Glycuronsiure in 1-Xylose, Z.
physiol. Chem, 36, 261—267 (1902). .

) Verschillende ,,Beitrige zur Kenntnis der Pentosanen” in J.
prakt. Chem. N.F, 103 (1921—22); 104 (1922); 105 (1922—23)
en 107 (1923—24).

31) Men zie voor dit laatste: H. C. Sampson, Chemical changes

" .accompanying abscission in Coleus Blumei, Botan. Gaz. 46,

32—53 (1918). -
32) Men zie hiervoor de interessante verhandeling van Sven

Odén, Zur Frage der Aziditat der Zellmembranen, Ber. Deut.
bot. Ges. 34, 648—660 (1916).
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de functioneering van de wortelharen, meer speciaal
selectieve binding van ionen, het oplossen van bodem-
bestanddeelen, het verzuren van den grond %),

waarschijnlijk ook bij de vorming van plantenslijm
en plantengom. .

. Woanneer ik dan nog in herinnering breng, hoe de
g pectinestoffen van beteekenis zijn voor het vraagstuk
) van het zacht koken onzer spijzen, hoe ze de smaak
van sommige onzer genotmiddelen beinvloeden (ve-
louté van den wijn), hoe zij de grondstof vormen van
de geleifabricage, hoe daaraan het voorkomen van
methylalcohol in sommige ciders moet worden toege-
schreven, en hoe zij een beteekenis hebben bij de sap-
zuivering in de beetwortelsuikerfabrieken, dan meen
ik voldoende te hebben gezegd, om het belang van dit
. . bestanddeel van den celwand duidelijk te maken.

b. De cellulose.

Ik kan hier uiteraard geen uiteenzetting geven van
de verschillende meeningen, die omtrent de constitutie
van cellulose bestaan. De literatuur hierover neemt
onrustbarende afmetingen aan.” Toch kan men wel
zeggen, dat de strijd op dit terrein zich tusschen de
opvattingen van K. Hess, van P. Karrer, van J. C.
Irvine en van A. W. Schorger gaat concentreeren, die
“respectievelijk den eenvoudigsten chemischen bouw-
steen van één, twee, drie en vier glucosemoleculen
afleiden, al loopen de meeningen daarbij uiteen over
de wijze, waarop men zich de vereeniging van bouw-
steenen tot onoplosbare complexen heeft te denken. -

Door K. Hess #*) is met veel energie en groot ver-
nuft de opvatting verdedigd, dat het cellulosemolecuul
een glucoseanhydried (een glucosaan) is, waarvoor hij
de onderstaande formule als de meest waarschijnlijke

v

- beschouwt:
B O EE——
|
HCOH .
|
14 HOCH - | ©
L Fyvr HC 44—
. . ' N
: ' CHOH

en waarbij hij zorgvuldiiél'vermijdt, deze formule in n-
of x-voud te schrijven, omdat naar zijn meening cel-
lulose, wanneer ze chemisch reageert, met dit molecuul
werkzaam is, dat niet door ware chemische valenties,
maar hoogstens door rest- of nevenvalenties, die
echter bij reacties geen rol spelen, tot een grooter
complex is ,geassocieerd”. Hier komt het probleem
polymerisatie,' associatie of aggregatie te voorschijn,
dat vooral eigenaardige moeilijkheden biedt, omdat
men het over de beteekenis dezer termen niet eens is.

M. Bergmann %), heeft trouwens zeer onlangs nog
' eens uiteengezet, ‘hoe, bezwaarlijk zelfs het begrip
: ,molecuul” bij een stof in den vloeibaren, den opge-

»

33) Men zie: E. A. Roberts, The epidermal cells of roots,
Botan. Gaz. 42, 488—506 (1916).

3) Men zie de mededeelingen van Hess en zijn medewerkers
in de Ann. sedert 1923, speciaal de uitvoerige ,,Ueber Cellulose™
in dat tijdschrift 435, 1—144 (1924) en ook de laatste publicatie
.Zur Erkenntnis der Zellulose” in Kolloidchem. Beihefte 23
93—108 (1926) (Ambronn-Festschrift). -

35) Ueber den Molekiilbegriff in der Strukturchemie. Natur-
wissenschaften 14, 1224—1227 (1926). :
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losten en den vasten aggregatietoestand is te defi-.
nieeren. Vooral het inzicht, dat wij hebben gekregen
in den innerlijken opbouw van kristallen, maant daar-
bij tot groote voorzichtigheid en is een nieuwe waar-.
schuwing tegen de onderstelling, dat het ,,structuur-
molecuul” of het ,stoechiometrisch molecuul” ook
moet zijn het ,kleinste deeltje der stof, dat nog de
eigenschappen der stof heeft”. .

Terecht wijst Bergmann er echter op, hoe desal-
niettemin experimenten, bijvoorbeeld over de wijze,
waarop verschillende oplosmiddelen uit de zooge-
naamde hoogmoleculaire natuurproducten bepaalde
eenheidsgroepen wegnemen (vooral wanneer dat op
reversibele wijze geschiedt), ons inzicht in den bouw
dier producten kunnen verrijken. -

Stellig behooren dan ook wel tot de belangrijkste
vondsten uit de chemie der hoogere koolhydraten
waarnemingen, zooals die van Bergmann zelf over het
volkomen reversibel, moleculairdispers, oplossen van
inuline in vloeibare ammoniak tot deeltjes van den
omvang C,,H,,0,,. Na , terugwinnen” van de inuline
lost deze stof in water wederom ,,kolloidaal” op.

Zulk een vondst is ook de bereiding van een cello-
bioseanhydried door denzelfden onderzoeker *¢), een
stof, die men wegens haar eigenschappen tot de hoog-
moleculaire producten zou willen rekenen (ze vertoont
punten van overeenkomst met cellulose, echter ook
van verschil), maar die men reversibel in een kristallijh
en moleculairdispers-oplossend tetra-acetaat kan om-
zetten, dat bij kryoskopisch onderzoek in ijsazijnoplos-
sing het eenvoudigste moleculairgewicht oplevert.

Zulk een vondst is verder de volgende waarneming
van Hess, waaraan deze onderzoeker ook verschil-
lende argumenten voor de boven aangeduide opvatting
ontleent. Het gelukte Hess een gekristalliseerd diace-*
taat en een gekristalliseerd triacetaat van cellulose te
verkrijgén, die bij kryoskopisch onderzoek in oplos-
singen van azijnzuur een merkwaardig gedrag ver-
toonden (dat onderzoek moest bij zorgvuldig uit-
sluiten van lucht geschieden).

Voor het diacetaat wordt door Hess een grafische
voorstelling van verrichte waarnemingen gegeven,
waaruit men kan besluiten, dat dit acetaat kort na het
oplossen een mol. gew. toonde, overeenkomende met
de eenvoudigste formule, dus van het acetaat, afgeleid
van C,H,,0,. Na een aantal uren begint dat molecu-
lairgewicht echter te stijgen en het wordt op den duur
zelfs oneindig groot. Hess spreekt hier van molecuul-
associatie (ook wel van deeltjesvergrooting en van
coagulatie), maar is van oordeel, dat geen geleidelijke,
trapsgewijze vorming van grootére moleculen moet
worden aangenomen, maar wel het optreden van
hooggeassocieerde deeltjes naast de oorspronkelijke,
eenvoudige moleculen. .

Vooral, omdat zich ook uit deze acetaten de cellu~
lose, met vrijwel de oorspronkelijke eigenschappen,
laat regenereeren, meent Hess, dat ook aan het boven-
bedoelde glucosaan (cellulose) het vermogen van
associatie tot groote complexen moet worden toege-
dacht.

In ieder geval is nu wel waarschijnlijk geworden,
dat wij ons de vorming van de cellulose, zooals die
bij de wording van den celwand plaats vindt, hebben
voor te stellen als een spontaan (met een relatief be-

3¢) Beitr. zur Chemie hochmolekularer Stoffe, Ann. 445, 117
{1925).
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perkte snelheid) verloopend proces, dat  uitgaat van
eenvoudige bouwsteenen, waarbij wij dan in 't midden
laten, of wij daarbij van polymerisatie, associatie,
aggregatie, coagulatie of misschien zelfs van kristal-
lisatie tot submlcroscoplsche kristallen **) moeten
spreken.

g

c. De lignine.

Wanneer men bedenkt, dat er in het jaar 1926 drie
werken zijn verschenen, die in hoofdzaak gewijd zijn
san de chemie van de houtstof **), dan zal niemand
vorwachten, dat ik met enkele woorden den stand van
het lignineprobleem zal schetsen, maar ik meen toch
een enkel gezichtspunt te mogen openen.

Bij "het onderzoek van de lignine had men zich in
de laatste jaren vooral bezig gehouden met het pro-

duct, dat overblijft uit hout na oplossen van cellulose

(en ook van andere bestanddeelen) door middel van,
bij lage temperatuur met zoutzuurgas.verzadigd, sterk
zoutzuur. Deze methode, die wij aan R. Willstitter
en L. Zechmeister #), die haar in 1913 publiceerden,
danken, is sedert door verschillende onderzoekers
verbeterd en vereenvoudigd, zoo bijvoorbeeld door H.
Urban *°), welke laatste onderzoeker een mengsel van
gewoon sterk zoutzuur uit den handel en sterk phos-
phorzuur toepast. Het op deze manier bereide product
heeft een donkerbruin uiterlijk en is onoplosbaar in
alkali en in alcohol.

Het was a priori wel te verwachten, dat deze in-
grijpende bewerkingen ook het lignine-molecuul zou-
den aantasten en dat de daarmee verkregen, zooge-
naamde ,,zoutzuur-lignine”’ een veranderde lignine is
en inderdaad staat dit thans ook wel vast.

A. Friedrich ') kon namelijk met zijn medewerkers
een lignine bereiden door een veel minder ingrijpende
behandeling (welke behandeling hij aan een onderzoek
van Griiss ontleende) van hout, dat vooraf zorgvuldig
van hars en houtgom bevrijd was. Hij deed dit door
bevochtigen van het houf met het gelijke volume
16 %-g zoutzuur, gevolgd door extraheeren met

alcohol (na 48 uur of ook wel direct). Daarbij werd -

een zeer'groot gedeelte, zelfs 90 %, van de in hout
aanwezige lignine verkregen en wel als een tamelijk
licht gekleurd product, oplosbaar in alcohol en in
alkali, met een belangrijk hooger methoxylgehalte
(maximaal 4= 27.5 %) dan Willstétter's lignine bezat.
Wanneer hij deze ,,primaire lignine” met Willstétters
zoutzuur behandelde, gaf ze een product, geheel-gelij-
kende op hetgeen met zulk zuur rechtstreeks uit hout
wordt verkregen en met een methoxylgehalte van
slechts ongeveer 13 %. Friedrich heeft het zelfs zeer
waarschijnlijk gemaakt, dat de in het geéxtraheerde
hout, na toepassing van zijn extractiemethode, nog
resteerende lignine (&= 10 %), alleen wat moeilijker te
. extraheeren is, maar dat ze in denzelfden toestand als
de eerst geéxtraheerde lignine voorkomt.

Het nader onderzoek van deze primaire lignine be-

37) Men zie voordit laatste vooral Hess, Ambronn-Festschrift 1.c.

38) W, Fuchs, Die Chemie des Lignins, Berlin, 1926 ; L. F. Hawley
& L. E. Wise, The Chemistry of Wood, New ,York, 1926 en A. W.
Schorger, The Chemistry of Cellulose and Wood, New York. 1926.

3%) Zuc Kenntnis der Hydrolyse von Cellulose, Ber. 46,
2401—2412 (1913).

) Zur Kenntniss des Flchtenholzes, Zellulosechem. 7, 73—78
(1926).

41 A Friedrich u.']. Diwald, Zur Kenntnis des - ngnms I, A.

. Friedrich u. B. Briida, Zur Kenntnis des Lignins II; Sitz. ber.
Akad. Wiss. Wien, IlIb, 134, 31-—36; 597—610 (1925). *
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looft belangrijke resultaten. Het wil mij échter voor-
komen, dat nog een verdere stap vooruit is te doen,
en wel door terug te grijpen.op een onderzoek van
L. G. Langguth Steuerwald #?), dat verscheen in een
tijd, waarin men het belang daarvan nog niet inzag
en dat in de wetenschappelijke wereld vruwel onbe-
~kend is gebleven.

Dit onderzoek van de, in de rletsulkerfabncage
algemeen bekende, zoogenaamde ,,gele kleurstof”, die
voorkomt in de celwanden van het suikerriet (geel is
de stof eerst duidelijk, wanneer ze met alkalién wordt
behandeld), is eigenlijk een voortzetting van een
studie, welke H. C. Prinsen Geerligs **) had aange-
vangen, welke onderzoeker die kleurstof reeds als een
incrusteerende kleurstof had aangeduid. Ze bleek zeer
gemakkelijk (zonder voorbehandeling met zoutzuur)
met alkalién (zelfs met verdunde) en ook met alcohol
uit ampas uit te trekken te zijn.

Steuerwald, die aan de stof den naam van saccha:
retine gaf, heeft gevonden, dat ze de typische hout-
reacties vertoont, en wijst met nadruk op haar ver-
wantschap met de lignine, maar.ziet ook mogelijk
verband met looistof en phlobapheen.

Inderdaad komt saccharetine in tal van elgenschap-
pen vooral met primaire lignine overeen, ook in een
hoog methoxylgehalte #); evenals deze stof geeft
saccharetine typische sublimaten van den vorm als
K. Kiirschner #*) met Willstatter's lignine, hout en
verwante materialen heeft verkregen (welke sublima-
ten hoofdzakelijk uit vanilinezuur bestaan). De
saccharetine is dan ook vermoedelijk een nog minder
veranderde vorm der houtstof dan de primaire lignine
of wel een zeer naverwante en in ieder geval een
meer oorspronkelijke stof. Een hernieuwd onderzoek,

- gebruik makende van de rijke ervaringen, die de
lignine-chemie sedert 1911 opdeed, verdient warme
aanbeveling.

" Van belang voor onze beschouwmg over de wor-
ding van den celwand is vooral de gemakkelijke op-
losbaarheid van saccharetine en primaire lignine in
zeer zwak alkalische oplossingen, waardoor het trans-
port van -de houtstof begrijpelijk ‘'wordt. Misschien
wordt de lignine door de pectinezuren uit zulke op-
lossingen plaatselijk in den wand, speciaal in de
samengestelde middellamel, neergeslagen, maar ik stel
toch ook de vraag: Zouden wij misschien verband
tusschen de uronzuren en de lignine moeten aan-
nemen? Furaanketens zijn in de lignine meermalen
ondersteld en uronzuren zijn gemakkeiijk in furfurol

om te zetten. y

4. De structuur van den primairen wand.

¢

Aan de amorphe oorspronkelijke middellamel zijn
uiteraard geen fijnere structuren waar te nemen —
afgezien natuurlijk van hetgeen deze in sommige
weefsels bij het rijp of overrijp worden te zien geeft,
waarover ik hierboven reeds heb gesproken.

De primaire wand is op zijn fijnere structuur nog
zeer weinig onderzocht.- Voor bastvezels deed dit

%) Over de incrusteerende kleurstof van het suikerriet. Atch.
Javasuikerind. 19, III, 1542—1557 (1911).

43) Studién over ampas, Arch. Javasuikerind. 1897. 359—360.

#) Ir. H. Eilers, die op mijn verzoek deze producten nader
onderzocht, vond in primaire lignine uit naaldhoutslijp -20.3 %/,
in saccharetine 18.2%/; en in zoutzure lignine, volgens Urban uit
dezelfde naaldhoutslijp bereid, 16.9 9/, methoxyl.

*5) Zur' Chemie der Ligninkérper, Stuttgart 1925,
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die et op wees, hoe in dien
wand vaak uiterst fijne porién zijn waar te nemen
met spoelvormige spleetjes, die een constanten, vrij
grooten hoek (=4 45°) maken met de lengte-as van de
vezel, hetgeen op een spiraalsgewijzen *") opbouw,
maar met tamelijk geringe helling van de spiraal, wijst.
Die porién communiceeren met veel duidelijker zicht--
bare porién in den dikken secundairen wand, maar
daarvan hellen de -spleetjes, althans bij bastvezels,
meest veel sterker en zelfs dikwijls in tegengestelde
richting. Bovendien heeft Reimers de spiraalsgewijze
structuur van den primairen wand, door wat hij noemt
.etsstrepen’” en ,,breuklijnen”, in dien wand bevestigd
gevonden, terwijl hij ook het ,optisch gedrag” van
dien wand daarmee in overeenstemming acht. Hij
constateerde n.l., dat ook in den primairen wand de

~langste as van de ,,indexellipsoide” valt in de richting

der poriespleetjes. Die plaatsingswijze was door A.
Zimmermann*®)voor tal van secundaire wanden waar-
genomen en vindt, zooals nog nader zal blijken, hare
verklaring in den spiraalsgewijzen opbouw van dien
wand in de richting der spleetjes. Het zwakkere hellen
van de lange as van de indexellipsoide in den primai-
ren wand en het sterkere in den secundairen wand bij

" bastvezels, veroorzaakt het vroeger vermelde (door

Dippel 't eerst waargenomen) sterkere ,,oplichten”
van den primairen wand en het zwakkere oplichten
van den secundairen' bij dwarscoupen, die tusschen
gekruiste nicols worden bekeken.

Ook het gedrag van den primairen wand bij zwel-
ling van den (geheelen) celwand duidt op een be-
paalde structuur. Wij verwijzen hiervoor nogmaals
naar de teekening van C. Nigeli van een gezwollen
hennepvezel, die wij in fig. 12 reproduceerden. Daar-

aan was te zien, hoe de primaire wand minder zwelt _

dan de daarbinnen gelegen secundaire wandlagen,
hetgeen aan een verhouting van dien primairen wand
moest worden toegeschreven. Maar ook neemt men
waar, dat de primaire wand bij de zwelling van de
vezel is uiteengescheurd en dat daarbij ring- en
spiraalvormige strooken zijn gevormd, die op eep
spiraalsgewijzen bouw van dien wand wijzen.

Van een fijnere structuur van de cuficula van
opperhuidscellen is niets bekend. Somtijds vertoont
deze intusschen wel degelijk structuureigenaardig-
heden. Wanneer men bijvoorbeeld een katoenvezel
voorzichtig laat zwellen, zorg dragende, dat de
cuticula intact blijft, dan toont deze in bovenaanzicht
een typische teekening. M. A. Calvert & T. Sum-
mers %), die, in navolging van G. E. Collins & A. M.
Williams3®) aan de cuticula een beteekenis toe-
kennen bij het mercerisatieproces, publiceerden daar-
van merkwaardige microphoto's. Het is m. i. echter
zeer waarschijnlijk, dat deze structuureigenaardig-
heden moeten worden toegeschreven aan den bij-
zonderen bouw van den onder de cuticula gelegen

46) Ueber die innere Struktur der Bastfasern. Z. angew. Botan,
4, 65—71 (1922).

47) Juister zou het zijn, te spreken van een schroeflijn dan van
een spiraal, maar wij volgen h1er1n de bij botanici gebruikelijke
uitdrukkingswijze.

48) Molecularphysikalische Unters. 2. Ueber den Zusammenhang
zwischen der Richtung der Tiipfel und der optischen Elasticitéts-
axen. Ber. Deut. botan. Ges. 2, 124—129 (1884).

49) The swelling of raw cotton hairs during mercerisation with-
out tension, Shirley Inst. Mem. 4, 49—84 (1925). s

50) Studies on the swelling of cotton cellulose, Shirley Inst
Mem. 3, 59 (1924).

primairen wand. Door het gehalte aan vetachtige stof
(zie boven) en een andere oriénteering van de ,,zwel-
lingsellipsoide’” (zie beneden), zal die primaire wand
namelijk anders zwellen dan de, daar binnen liggende,
secundaire wandlagen.

Houdt men dit in het oog, dan wordt het ook dui-
delijk, waarom een gezwollen katoenhaar zooveel ge-
lijkenis vertoont met een gezwollen hennepvezel (zie
de figuren 11 en 12).

Zeer interessant is nu hetgeen W. Lawrence

_Balls **), over wiens werk ik aanstonds nog nader

~

zal spreken, aan den primairen wand van katoen-
vezels waarnam, Die wand is goed te bestudeeren,
want zoolang het katoenhaar nog in de lengte groeit
— dit is bijv. in Egypte het geval gedurende de 20 a
25 dagen, die op den bloei en de bevruchting volgen
— wordt zijn bekleeding uitsluitend door cuticula en
primairen wand gevormd. Het haar is dan ook in die
periode uiterst teer en het ,tordeert” zich ook niet bij
indrogen, maar schrompelt daarbij onregelmatig ineen.

Balls constateerde nu, en dit over de geheele lengte
van het haar onveranderd, dat er in dien primairen
wand twee spiraalsgewijze strepingen zichtbaar
waren, die in tegengestelden zin, dus elkander
kruisend, verloopen, en die beide hoeken van ongeveer
70° maken met de lengteas van het haar (d. i. dezelfde
hoek als de later te bespreken afschuifvlakken in den
secundairen wand met die as maken). Let wel, ,,om-
keerplaatsen”, zooals wij ze aanstonds zullen zien in
den secundairen wand, komen hier niet voor.

Uit het gedrag in gepolariseerd licht concludeert .
Balls, dat de ,,optische assen van de structuren” min -

of meer loodrecht op het wandvlak gesteld zijn. Zeker
is het, dat de indexellipsoide ook in den primairen
wand van het katoenhaar anders geplaatst is ‘'dan in
den secundairen wand.

Balls kon niet ‘uitmaken, of de twee strepingsfiguren
in afzonderlijke lagen of in een zelfdé laag van den
primairen wand voorkomen (die wand lijkt op dwars-
coupen en bij zwelling geheel homogeen), maar Balls
acht het voorkomen in twee vérschillende lagen het
waarschijnlijkste en voert de hypothese in, dat; die
lagen op bepaalde plaatsen (de latere omkeerpunten
van de torsierichting) met elkander omwisselen.

5 De teekeningen en de fijnere structuur van den
secundairen wand.

a. De lamellenstructuur.

Het is reeds lang aan plantenanatomen bekend, dat
de dikke secundaire celwanden op de dwars-, maar
ook op de lengte-doorsneden vaak een laagsgewijze

. structuur te zien geven; somtijds kan men in de dikte

van den secundairen wand meer dan honderd lamellen
tellen. Het heeft tot uitvoerige discussies aanleiding
gegeven, of men het zichtbaar zijn dier lagen alleen
aan verschil in vochtgehalte of ook aan verschil in
chemische samenstelling moet toeschrijven. Onze
landgenocot C. van Wisselingh, die een kenner was
van den plantencelwand als weinig anderen, heeft in
een samenvattend werk °), dat hij kort véér zijn
overlijden voltooide, nog eens er op gewezen, dat,
waar hij daarnaar zocht, hij steeds chemische ver-
schillen kon vinden. Tk merk daarbij intusschen op,
dat verschillende chemische samenstelling der lagen

51) The determiners of cellulosestructure as seen in the cellwall
of cotton hairs, Proc. Roy. Soc. (London) 95 B, 72-—89 (1923).
5%) Die Zellmembran 1924, 210.
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ook verschillen in dén zwellingsgraad zal meebrengen
en dus in vochtgehalten %),

Men heeft nu wel vaak vermoed, dat men bij die
lamellen in ‘den regel met groeizénen te maken heeft,
dus met afzettingen van wandlagen in perioden,
waarin de stofwisseling in de plant verschillen ver-
toont. F. Noll %) heeft dit ook reeds met zeer inge-
nieuze experimenten voor bepaalde hoogere algen
bewezen, Maar men heeft toch nimmer zulk een over-
tuigend bewijs daarvoor kunnen geven als W. Law-

. rence Balls **) dat gedaan heeft bij zijn uiterst mini-

%

tieus onderzoek van den groei en de wandverdikking
van het katoenhaar, een onderzoek, dat hij in Egypte
aanving, maar later in Engeland voortzette.

Zooals reeds werd meegedeeld, had hij geconsta-
teerd, -dat de verdikking van den wand begint, zoodra
de lengtegroei van het haar is afgeloopen. Die verdik-
king gaat voort tot de vrucht openspringt. Op dat
moment zijn de haren 'nog ongetordeerd.

Het was’ aan Balls bij physiologisch onderzoek van
de katoenplant gebleken, dat de groei van de geheele
plant in Egypte in het midden van den dag-tot stil-
stand komt en 's nachts wederom inzet en daaruit had
hij reeds vroeger ) met waarschijnlijkheid geconclu-
deerd, dat ook de afzetting der verdikkingslagen daar
te lande periodiek zou geschieden. Door zwelmiddelen
toe te passen, kon hij hu niet alleen den laagsgewijzen
bouw van den wand aantoonen (die was voor de
katoenvezel reeds bekend en o. a. door A. Herzog in

- 1904 en door Minajeff in 1907 waargenomen) en in
" fraaie microphoto’s vastleggen (zie fig. 13 en fig. 14),

2

e

Fig. 13. Lamellenstructuur

op

zwollen katoenvezel (men
heeft zich de lamellen uiter-
aard verder doorgetrokken
te denken) (naar Balls, ge-

maar ook (door de lagen op verschillende dagen na
den bloei te tellen) bewijzen, dat de lamellen dage-
lijksche groeizénen zijn. In ongezwallen toestand zijn
die lamellen, waarvan er in de rijpe Egyptische
katoenvezel ongeveer 25 voorkomen, ieder ongeveer

0.100 M.m.

Fig. 14. Lamellenstructuur op de
lengtedoorsnede van een gezwollen, niet
geheel rijp katoenhaar; de bovenste
lamel is de primaire wand (de cuticula
heeft bij de zwelling losgelaten) ; onder:
protoplasmarest (naar Balls).

dwarscoupe van een ge-

schematiseerd).

~

%3} Men zie ook C. Correns, Zur Kenntnis der inneren Structur
der vegatabilischen Zellmembranen, Pringsheims Jahrb. 23, 254—
338 (1892). !

»4) Exp. Unters. iber das Wachstum der Zellmembran, Abhandl
Senckenb. Naturforsch. Ges. 15, 101--159 (1890).

5) The existence of daily growth-rings in the'cell-wall of -

cotton hairs, Proc. Roy, Soc. (London} 90 B, 542555 (1919) en
met H. A. Hancock,” Further observations on cell-wall structure
in cotton hairs, ‘ibid. 93 B, 426—440 (1922).

© - 5% The Cottonplant in Egypt, London, 1912 The Development

and Properties of Raw Cotton, London, 1915. * ;
/

i 0.4 v =400 uu i)reed, ze zijn dus in'dien toestand bij i

microscopie met gewoon licht onzichtbaar. s

Het verschil in samenstelling tusschen de aan elkan-
der grenzende deelen van twee op elkander volgende
lamellen (waardoor die,lamellen voor sommige cel-
wanden direct zichtbaar zijn of voor andere bij zwel-

ling zichtbaar worden) kan ongedwongen worden '’

verklaard door aannemen van regelmatig wederkee-
rende variaties in de stofwisseling, of wel van een-
zijdige impregneering met bepaalde stofwisselings-
producten, bijvoorbeeld gedurende de rustperioden
tuschen het afzetten der opeenvolgende lamellen.
Geenszins is met Ball's waarnemingen de vraag
beantwoord, of- diktegroei van celwanden steeds zoo-
als hier door afzetten van nieuwe wandlamellen tegen
reeds gevormde (appositie) geschiedt, of dat die

groei somtijds ook door invoegen van nieuwe

deeltjes tusschen reeds in den wand aanwezige,
oudere (intussusceptie) kan plaats vinden. Evenmin
is daardoor uitgemaakt, dat niet nog na het afzetten

van den wand differentieeringen daarin kunnen in- .

treden, zoodat ook nog langs anderen weg lamellen-
structuur zou kunnen optreden.
* Vast staat slechts, dat wij bij den diktegroei van

“den celwand niet alleen aan intussusceptie mogen

denken zooals Nigeli dit deed. Wij zullen aanstonds
(in § 9) zien, dat er bepaalde gevallen zijn, waarin

groei (ook diktegroei) door intussusceptie mogelijk is.

te achten,

Maar toch is zeker door het werk van Balls zeer
waarschijnlijk geworden, dat in tal van gevallen de
lamellaire bouw van den secundairen celwand als het
gevolg van het bestaan van ,,groeizénen’ moet wor-
den beschouwd. Ed. Strasburger®”) had zulk een
vormingswijze reeds vroeger als de uitsluitend voor-
komende verklaard en vele argumenten voor de ,,ap-
positieleer” aangevoerd, maar geheel overtuigend
waren die niet en ook andere onderzoekingen brachten
geen beslissing. Bij haar zeer nauwgezet onderzoek
van de ontwikkeling van den vlasstengel heeft bij-
voorbeeld Tine Tammes®) geconstateerd, dat de
vlasvezel ook na het begin van de verdikking nog in
omvang toeneemt, maar zij moest zelfs voor dit op-
merkelijke geval de vraag open laten, of wij daarbij
aan appositie, gevolgd door rek, of wel aan intussus-
ceptie moeten denken.

b. Teekeningen op de wanden. ,

Het is wel algemeen bekend, dat vaak aan de bin-

nenzijde op celwanden zeer opvallend gevormde ver- ,

dikkingen voorkomen, zooals ring-, spiraal-, streep-,
of netvormige lijsten, welke men dan als feekeningen
op die wanden aanduidt."Men ziet die teekening het
best in lengte-aanzicht of na de vezel in de lengte te
hebben gehalveerd. Dikwijls geven ook dunne plaat-
sen in den secundairen wand, zoogenaamde stippels

.of porién, soms van eigenaardigen bouw, aanleiding

tot zulke teekeningen. Meestal vertoonen die teeke~
ningen dan regelmatigheden. Zoo spraken wij reeds
van de spleetvormige porién, waarbij de spleetjes
onder een constanten hellingshoek worden aange-
troffen (zie fig. 15). Zulke ,spiraalsgewijze’’ rang-
schikkingen worden ook meermalen bij de andere
teekeningen waargenomen. De hier bedoelde grovere
structuureigenaardigheden van den secundairen wand,
die vaak voor het lengteaanzicht van-dien wand zeer

57) Ueber den Bau und das Wachstum der Zellh#ute, Jena, 1882,
%) Der Flachsstengel, Haarlem, 1907, 253—258.
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kenmerkend zijn, vallen* op dwarscoupen meestal
weinig op. Men ziet ze daar als fijne, radiaal gerichte
streepjes of kanaaltjes en ook wel als duidelijke porién"

Fig. 15. Bovenste deel van een
houtvezel uit vurenhout met hof-
stippels en spiraalsgewijze teekening
(naar Dippel).

(zeer typeerend zijn daarbij vooral de hofstippels), of
als plaatselijke verdikkingen van den wand.

c. Streping en fibrillenstructuur.

Naast die grovere structuren zijn in het lengteaan-
zicht en de lengtedoorsnede van den secundairen
wand meermalen (vaak bijvoorbeeld bij de typische
vezelstoffen) fijnere structuren te zien, die vooral
duidelijk worden, wanneer wij de celwanden voor-
zichtig doen zwellen, of ze pletten, of wel beide be-
werkingen combineeren. Wij zien dan uiterst fijne
strepingen in den celwand. en soms twee of meer,
ongeveer evenwijdige of zelfs gekruiste systemen
van zulke strepingen. Die veelal spiraalsgewijze,
steil of zwak hellend, verloopende strepingen zijn
reeds zeer lang bekend °°), en trokken steeds sterk
pingssystemen van Nigeli, dat der zoogen. ,ring-
dat er twee strepingssystemen in eenzelfde lamel
voorkomen, maar dit is reeds vrij spoedig door de
onderzoekingen van H. Dippel, Ed. Strasburger en
G. Krabbe afdoende weerlegd. Eén der beide stre-
pingssystemen van Ni&geli, de zoogenaamde ,,ring-
strepen”, is later door C. Correns ®°), die zijn onder-
zoek gedeeltelijk onder leiding van Nageli verrichtte,
uit ,,verschuivingen” (zie hieronder) verklaard.

Het staat thans wel vast, dat in éénzelfde wand-
lamel slechts één systeem en wel van onderling
parallelle strepen voorkomt en dat in verschillende
lagen van den secundairen,wand vaak systemen met
verschillende en zelfs tegengesteld (spiraalsgewijze)
verloopende strepingen worden aangetroffen ).

Sommige strepen zijn soms duidelijker dan andere
en die komen wel regelmatig in de laag verspreid voor.
Zelfs kunnen die z66 opvallend zijn, dat men ze ook
op de dwarsdoorsnede van den celwand waarneemt,
waarop ze zich dan als fijne gebogen lijntjes, die min
of meer dwars over de wandlamellen verloopen, voor-
doen. In zulke gevallen laat zich dan soms het verschil

%) Voor Oleander-bastvezels werden ze reeds in 1835 door
Mirbel ontdekt.

%) Zur Kenntnis der inneren Struktur der vegetab. Zellmem- .
branen, Pringsheim's Jahrb. 23, 254—388 (1892).

%) De zoogenaamde ,dwarsstreping”, die voor sommige vezels
(vooral voor zulke uit de familie der Apocynaceeén) kenmerkend
is, laat ik hier geheel buiten beschouwing.

[y

)

~e

in helling der strepingssystemen in de diverse lagen
reeds op de dwarsdoorsnede waarnemen (radertjes~
structuur), waarvoor wij naar de teekeningen van
G. Krabbe **) moeten verwijzen. Men houde daarbij
in het oog, dat de ,,vakjes”, waarin de lagen zijn in-
gedeeld, bij zwelling en pletten nog fijnere indeelingen
zouden toonen. -

Reeds vroeg heeft men de strepingen in de lengte-
richting in verband gebracht met de eigenschap van
celwanden om in fibrillen uiteen te kunnen vallen (zie
fig. 16). Zoo deed dit in 1854 H. Criiger **), die
in tal van celwanden door maceratie en door uit-
pluizen fibrillen aantoonde, waarbij hij vermeldde,
dat de fibrillen in den celwand door een ,&ussere
Membran” (d.i. de primaire wand) worden samen-
gehouden. Het heeft intusschen lang geduurd, voordat
men de veelvuldigheid van het voorkomen van dien
bouw heeft erkend; eerst in de laatste jaren dringt
de overtuiging daarvan door.

Voortreffelijke photo’s van de fibrillenstructuur der
vlasvezel heeft A. Herzog °*) onlangs gepubliceerd.

Ook voor de katoenvezel zijn zoowel de streping

Fig. 16. Vlasvezel (elemen-
tairvezel, dus de ,botani-
sche” vezel),' uiteenvallende
in fibrillen.

Fig. 17. Katoenvezels, in fibrillen
uiteenvallende (naar Criiger).

als de fibrillenstructuur réeds lang beschreven. Reeds
Criiger gaf daarvan een afbeelding (zie fig. 17), ter-
wijl H. Kuhn %) meedeelt, dat ze in 1863 is waarge-
nomen door Chr. O'Neill te Manchester. Deze laatste
zou door een serie merkwaardige experimenten tot
de (waarschijnlijk juiste) overtuiging zijn gekomen,
dat de fibrillen zelve weinig opzwellen, maar gebed
zijn in sterk zwelbare en oplosbare cellulose, hetgeen
hun zichtbaar worden bij zwelproeven zou verklaren.
Toch zijn de oudere opvattingen op verschillende

_punten onjuist, zoo spreekt Kuhn zelf van een kruising

van fibrillen, waardoor holten ontstaan, die bij het
verven een rol zouden spélen.

Balls (lc. 1922) heeft nu de bedoelde structuur -

voor de katoenvezel nader bestudeerd (zie‘fig. 18) en
is tot de overtuiging gekomen, dat alle groeizénen
van die vezel slechts één fibril breed zijn en dat één
lamel uit ongeveer 100, naast elkander liggende,

82} Ein Beitrag zur Kénntnis der Struktur und des Wachstums
vegetab. Zellhaute. Pringsheims Jahrb. 18, 346—423 (1887).

85) West-Indische Fragmente, Botan. Z. 12, 57 v.v. (1854).

%) Die Unterscheidung der Flachs- und Hanffaser, Berlin, 1926.

%) Die Baumwolle, Wien, 1892.
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fibrillen is opgebouwd. De fibrillen in de niet ge-
zwollen katoenvezel zouden dan op de doorsnede
ongeveer 0.4 u in het vierkant zijn: en op de complete
dwarsdoorsnede van den celwand zouden er dan

Fig. 18. Katoenvezel, na zwellen en pletten, toont de fibrillen-
structuur (naar Balls). ‘
ongeveer 2500 liggen. Wij komen weldra (in § 6)
nog nader op de verdere onderzoekingen van Balls
over den katoenvezelwand terug, maar zien eerst even
naar andere vezels.

Op verzoek van R. O. Herzog ) heeft Jancke de
fibrillenbreedte voor een aantal vezels ,ultramicros-
copisch” bepaald. Jancke kwam daarbij tot waarden
van eenige tiendedeelen van 1 u, dus van dezelfde
grootte als Balls aanneemt. Men moet dus een vezel-
wand beschouwen als opgebouwd te zijn uit eenige
duizenden fijne fibrillen, maar ik merk hierbij reeds
dadelijk op, dat men die fibrillen in den oorspronke-
lijken celwand niet vrij van elkander, maar (zooals
reeds O'Neill dit deed) verbonden door tusschenstof
moet denken. '

Men heeft gevonden, dat de fibrillaire bouw der
diverse lamellenlagen in den celwand voor verschil-
. lende plantensoorten en voor verschillende cellen-
soorten zeer kenmerkend is. Sonntag ") heeft bijv.
opgemerkt, dat vlas- en hennepvezels gemakkelijk te
onderscheiden zijn aan den hellingshoek, dien de stre-
pingen in de buitenste der secundaire celwandverdik-
kingen maken met de lengteas (het verdient voor dit
onderzoek aanbeveling den primairen wand van de
vezels door schrapen te vérwijderen en de vezels in
water of azijnzuur te koken). Bij vlas is die hoek
ongeveer 10° en zijn de fibrillen steeds rechts ge-
wonden ®®) (in de aangrenzende meer naar binnen
gelegen lagen, zijn de fibrillen bij den vlasvezel echter
weer links gewonden); bij hennep verloopen zij (in
alle lagen) onder een veel kieineren hoek, n.l. van
gemiddeld ongeveer 3°5’, en zijn zij doorgaans links
gewonden, ofschoon zij in die vezel ook wel even-
wijdig met de as of zwak rechts gewonden voor-
komen. :

H. Reimers (l.c. 1922) deelt de ,bastvezels” zelfs
op grond van de strepingen der verschillende lagen
in drie groepen in, die hij als de hennepgroep, de
. netelgroep, en de vlasgroep onderscheidt.

De fibrillaire bouw van den celwand werpt licht op
de regelmaat der grovere teekeningen op de celwan-
den, waarvan wij hierboven gewag maakten. De
. stippelspleetjes zijn bijvoorbeeld steeds in de richting

“der fibrillen geplaatst. De ring-, spiraal- en netvor-
mige verdikkingen zijn zelve uit fibrillen opgebouwd,
die nauwkeurig in de richting dier lijsten loopen (zie
fig. 19).

%) Der Feinbau der Zellulosefaser und seine Bedeutung fiir die
Aufschliessung, Papier-Fabr. 23, 121—122 (1925).

) Die Mikroskopische Unterscheidung ‘der Hanf- uad Flachs-
faser, Ber. Deut. botan. Ges. 29, 669—671 (1911).

%) ,rechts” en ,links gewonden” wordt hier gebruikt in over-
eenstemming met de definitie, die de. meeste botanic¢i volgen (en
dus niet met die der mathematici): men denke zich de ,spiraal”
als wenteltrap, die men opklimt en ga na of de as aan de rechter
of linkerhand is.

Ook de optische en de zwellingsverschijnselen, als-
mede de elastische eigenschappen van den celwand
vertoonen, wat de verschillen in de-diverse ruimte-

Fig. 19. Losgeraakte spiraalvormige verdik-
kingen van een houtvat na maceratie en pletten,
fibrillenstructuur foonende (naar Criiger).

\

richtingen betreft, een nauwen ,,samenhang’ met het
verloop der fibrillen.

De langsté as van de ,,indexellipsoide” valt steeds
samen met de richting der fibillen. Daar de ligging
der fibrillen in de verschillende lamellen verschillend
kan zijn en men bovendien, een geisoleerde cel bekij-
kende, door twee celwanden heenziet, volgt hieruit
een groote verscheidenheid van mogelijkheden bij het
optische gedrag **). De beteekenis van dat gedrag
voor de kennis der fijnere structuur zal daarmee
echter tevens duidelijk zijn. ’

Van de ,,zwellingsellipsoide” valt daarentegen de
kortste as in de richting der fibrillen en daarmee hou-
den ook verschillende verschijnselen bij de zwelling
van celwanden verband. Zoo kan men door een zwel-
lingsproef het hierboven omschreven verschillend *
verloop der fibrillen in de buitenste lagen van vlas-
en hennepvezels macroscopisch demonstreeren. Bij
bevochtiging en nog duidelijker bij daarop volgend
indrogen, draaien die vezels (ook in den. vorm van
technische vezels, dus als vezelbundels), doorgaans in
tegengestelden zin — hennepvezels weigeren dit wel
eens en draaien een enkele maal ook wel in dezelfde
richting als vlas, maar deze laatste vezel doet dat
altijd in denzelfden zin. Sonntag (l.c. 1911) deelt
mede, dat dit verschijnsel door een douanebeambte
was gevonden, die daarvan practisch gebruik maakte
voor onderscheiding dezer vezels, Reimers (l.c. 1922)
vertelt, hoe hem die eigenschap door een ouden Ba-
dener vlasboer werd getoond en Nodder 7°) heeft
haar in 1922 nog eens geheel onafhankelijk ontdekt.

Trouwens over ,hygroscopische” bewegingen van
plantencelwanden en van geheele plantendeelen, die
daarvan het gevolg zijn, zijn reeds door C. Stein-
brinck ™) tal van interessante waarnemingen gedaan
en hij was er ten volle mee bekend, dat deze met de
fijnere (en dus ook met de grovere, zichtbare) struc-
turen in de verschillende lagen der celwanden verband

~ hielden. |

Een onderzoek, dat R. Auerbach *?) over de ,,pola-
riteit der - elasticiteit” van vezels verrichtte (o.a.
werd ook katoen onderzocht) en waarbij de elastici-
teitsmodulus bij rek en de torsiemodulus bij tordeering

) Men zie: C. Négeli en'S. Schwendener, Das Mikroskop,
2. Aufl., 1877, 313—361; A. Zimmermann, l.c. 1884, L. Dippel,
Das Mikroskop, 2. Teil. 2. Aufl,, 1898 en B. Remec Ueber die
spec. Doppelbr. der Pflanzenfasern, Sitz. ber. Akad. Wiss. Wien
1902, 364.

™) A study of flax and kindred fibres. ]. Textile Inst. 13,
No. 9 (1922). . :

1) Ueber Schrumpfungs- u. Koh#sionsmechanismen von Pflanzen, .
Biol. Zentr. 26, 657677, 721—744 (1906). '

%) Beitr. zur Mech. der Gallerten. 1. Die elastischen Eigen-
schaften einiger Textilfasern. Kolloid-Z. 32, 369—373 (1923).
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werden bepaald, leidde tot merkwaardige resultaten.
Auerbach vat die samen in de uitspraak: ,,Die Textil-
fasern verhalten sich also in ihrer Langsrichtung wie
feste Kérper, in ihrer Querrichtung dagegen fast wie
.Fliissigkeiten”.

,6. De tordeering van de katoenvezel.

Zeer belangrijk zijn de uitkomsten van het onder-
zoek van Balls (l.c. 1923) over het verband tusschen
den fibrillairen bouw van den wand van het katoen-
haar en de tordeering van de katoenvezel, welk onder-
zoek door de historische en kritische beschouwingen
en door de belangrijke waarnemingen van H. ]J. Den-
ham ™) een zeer gelukkige aanvulling vond. De beide
onderzoekers hebben hun werk echter niet in onder-
ling verband gebracht, hetgeen ik wil trachten hier-
onder te doen. :

Wanneer de katoenvrucht openspringt, zijn de ver-
dikkingslagen in den wand alle aangelegd, maar op
dat moment zijn de zaadharen niet getordeerd. Zelfs
tordeeren zij zich niet, wanneer men de inwendige
spanning in het haar door plasmolyse wegneemt. Zij
doen dit eerst, wanneer men het haar laat indrogen,
waarbij het protoplasma afsterft (zie fig. 20). Dit
tordeeren blijkt een niet geheel omkeerbaar proces;
door zwelmiddelen loopt het slechts gedeeltelijk terug.

R, 5
SRR
;

%
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Fig. 20. Katoenvezels. Geheel rechts: een ourijpe, niet-getor-
deerde katoenvezel; boven links: uiteinden van katoenvezels (naar
Hanausek).

Denham heeft nu aangetoond, dat het tordeeren als
regel over het grootste deel van het haar wordt inge-
leid door het dicht klappen van de eerst buisvormige
cel tot een band. Daarbij zijn de banen, waarlangs dit
dichtklappen tot stand komt, in den wand van het
hear vooraf bepaald. Er komen n.l. op iedere dwars-
doorsnede van dien wand twee zwakke plaatsen voor,
die op die doorsnede vrijwel diametraal tegenover
elkander liggen (zie figuur 21). Soms is er slechts
¢én zwakke, plaats.

Die banden loopen beide spiraalsgewijze (zie fig.’

22) en wel beide tegengesteld aan de fibrillen in den
wand van het oorspronkelijk cylindrische haar) en
daardoor zal bij het dichtklappen reeds een tordeeren
van de nu bandvormige vezel' moeten volgen. Maar het
is zeker, dat die tordeering nog door een andere oor-
zaak wordt bevorderd en waarschijnlijk moeten aan
deze laatste oorzaak wel de meeste windingen worden
toegeschreven.

Bjj het indrogen van den wand krimpt deze sterker

‘73) The structure of the cotton hair and its botanical aspects,
1. Textile Inst. 13, 99 (1922} en 14, T 85 (1923); ook opgenomen
in Shirley Inst. Mem. 1, 87—100 (1922): 2, 61—88 (1923).

in de richting loodrecht op de fibrillen dan in de rich-
ting daarvan en daar de fibrillen in de tegen elkaar
gelegen wandhelften van het dichtgeklapte haar vol-
gens twee systemen van evenwijdige lijnen verloopen,

Fig. 21., Dwarsdoorsnede van
een katoenvezel, a en a’ zwakke
strooken.

Fig. 22. Spiraalsgewijze verloopende, zwakke
banden in katoenvezel; door zwellen van een
dikwandig, niet getordeerde vezel zichtbaar ge-
maakt (naar Denham).

die een hoek met elkander maken, doet zich hier
het geval voor, waarvoor C. Steinbrinck ™) met
behulp van een aardige proef (met op elkander ge-
plakte papierstrookjes) heeft aangetoond, dat bij
indrogen ,,tordeering” moet volgen.

Dat inderdaad deze oorzaak een rol speelt, kan men
bewijzen door de vezel vochtig te maken, waarbij de
vezel bandvormig blijft, maar waardoor de tordee-
ringswindingen ,,gedeeltelijk”’ verdwijnen.

Voor de deelen van het haar, waar de richting der
spiraalsgewijze verloopende fibrillen (en dus ook van
de beide zwakke strooken) dezelfde blijft, zal uiter-
aard ook de zin der tordeering van de vezel dezelfde
blijven. Een belangrijke waarneming van Balls is het
nu echter geweest, toen hij vond, dat die richting
geenszins over de geheele lengte van het haar dezelfde
is. Wel is waar maken de spiraalsgewijs verloopende
fibrillen overal een vrijwel gelijken hoek met de
lengterichting van het haar (bij volwassen haren is die
hoek vrij nauwkeurig 29°), maar op sommige hoogten
van den wand zijn alle fibrillen links-, op andere
rechts-gewonden. Er komen dus ,,omkeerplaatsen” in
de fibrillenstructuur voor en wij wijzen er op, dat dit
reeds aan het nog niet getordeerde haar is te zien,
zelfs wanneer nog slechts enkele verdikkingslagen van
den secundairen wand zijn aangelegd. Die omkeering
geschiedt in alle lamellen van het haar op dezelfde
hoogte, en ook de ,.zwakke banden” keeren daar hun
windingsrichting om. p

Vooral tusschen gekruiste nicols of in ‘elliptisch
gepolariseerd licht vallen zulke omkeerplaatsen in den
niet getordeerden wand sterk op.

Wanneer nu een katoenhaar indroogt, zal de ,tor-
deering” aan weerszijden van een dergelijke omkeer-
plaats ook in tegengestelden zin verloopen (zie
fig. 23).

Het totale aantal ,tordeeringen”, in de geheele
lengte van een katoenvezel voorkomende, kan zeer
verschillend zijn (150 a 200 is voor Egyptische katoen
een gewoon aantal), ook zijn de lengten dier torsie-
windingen zeer verschillend en soms komen over een

74) Ueber Schrumpfungs- u. Kohasionsmechanismen von Pflan-
zen, lLec..

e b s Ak

BPI

v



2ot WK G MG RO
vy WO P

179

~groote lengte, vooral aan den top, geen windingen

kleiner (bijv. bleek voor Egyptische katoen 30 een vrij
vaak voorkomend getal) en Balls acht het niet geheel

N ~_/

——————— b

Fig. 23. a, niet getordeerd katoenhaar (bovenwand) met fibrillen-
structuur bij een ,,omkeerplaats” en met richtingen van zwakste en
sterkste inkrimping bij drogen; b, hetzelfde haar na het drogen
getordeerd, vertoont een’,,omkeering”’ (naar Balls).

uitgesloten, dat dit aantal verband houdt met de
(nachtelijke) perioden van lengtegroei. Maar daar het
maximale aantal veel grooter is, zijn hierbij zeker nog
andere factoren in 't spel.

Ook waarschuw ik er voor, dat men geenszins moet
meenen, dat de hier beschreven structuurbijzonder-
heden met mathematische nauwkeurigheid in het
katoenhaar en de na drogen verkregen vezel zijn ge-
realiseerd. Er zijn integendeel talrijke onregelmatig-
heden in den bouw der vezels waar te nemen. Zoo
komt wel één spiraalvormige zwakke band in plaats
van twee zulke banden voor, zoo blijft het dicht-
klappen of de tordeering wel‘ achterwege of ook

Men denke hier ook aan de halfrijpe en de overrijpe
katoenvezels. Vooral de omstandigheid, dat de zaad-
haren zich dicht opeen ontwikkelen binnen de holte
van-het vruchtbeginsel, die dicht daarmee gevuld is,
moet (zooals Denham terecht opmerkt) daarbij in-
vloed uitoefenen.

In ieder geval staat het thans vast, dat de ,,typische”
tordeeringen van de droge katoenvezel, die voor de
technische waarde van de katoenvezel zoo belangrijk
zijn, reeds bij den aanleg van de,eerste verdikkings-
lamellen van den secundairen wand van het levende
haar, door typische structuurbijzonderheden, .zijn
vastgelegd. A

7. Zichtbaar maken van structuren in celwanden
door druk, trek en torsie. ,

" Voor zoover de strepingen en de fibrillenstructuur
door pletten van celwanden daarin zichtbaar zijn ge-
maakt, zouden wij ook deze structuren in deze para-
graaf kunnen bespreken. Wij zeiden echter reeds, dat
die soms reeds in onbehandelde of in alleen gezwollen
celwanden te zien zijn. lk zal later betoogen, dat toch
ook daarbij die structuur waarschijnlijk door mecha-
nische invloeden zichtbaar werd, maar daar ze hier-
boven reeds voldoende besproken werd, blijft ze hier
rusten. . .

Het is nu gebleken, dat men ook door aanzienlijken
trek en .druk in de lengterichting of door sterke torsie
om de lengteas, aanwijzingen voor structuren in de
celwanden kan te voorschijn roepen, die daarin aan-
vankelijk niet te zien waren.

Zoo zijn de typische ,,verschuivingen”, die 0.a.Von
Hoehnel in 1884 voor vele vezels beschreef, en die
vooral voor de vlas- en hennepvezel algemeen bekend
zijn geworden (zie fig. 24), blijkens Schwendener's
onderzoek van 1894 in den onbeschadigden vezelwand

be 6 el i

voor. Het aantal ,omkeeringen” is uiteraard veel

komen wel eigenaardige kronkels in de vezels voor.'

’
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niet aanwezig en eerst door mechanische beschadi-
gingen ontstaan *3). )
Op de lengtedoorsneden van den celwand ziet men
die verschuivingen als schuin door den wand verloo-
pende streepjes, die door hun andere lichtbreking en
hun sterkere neiging tot kleurstofopname in dien

wand opvallen. Bij scherp toezien, blijkt inderdaad de

wandstof van het bovenliggende deel over het lager
liggende iets naar buiten of binnen ,,verschoven".
Die ,sliplijntjes” komen op die lengtedoorsnede

. bijna steeds onder een, voor de bepaalde vezel ken-

merkenden, hoek ten opzichte van de lengterichting
voor, maar dat kan naar links of naar rechts hel-
lend zijn.

In de ruimte beschouwd, zijn die lijntjes uiteraard
hellende, vlakke laagjes, maar in hoeverre zé (bij een
ronde vezel) als een elliptische doorsnede of wel
spiraalsgewijze door den wand gewonden voorkomen,
is voor zoover mij bekend, voor die verschuivingen
niet nagegaan.

. Bij een interessant en ook vodr de techniek belang-
rijk onderzoek, dat W. Robinson ™) in 1921 publi-
ceerde over veranderingen in hout bij. druk, rek en
afschuiving, nam hij na die bewerkingen in de hout-’
vezelwanden ook typische slipfiguren waar. Zoo
vond hij na druk loqdrecht op de vezelrichting
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Fig. 24, Vlasvezel

met,,verschuivingen”.

Fig. 25. Slipvlakjes
in de wvezelwanden
van naaldhout, dat
in kopsche richting is
geperst (naar Robin-
.son).

y

A

Fig. 26. . Slipvlakjes
in een katoenhaar
(naar Denham).

afschuifvlakjes (speciaal in de lengtedoorsneden
der radiale wanden) onder hoeken grooter dan
45°, zoowel links als rechts hellende (zie fig. 25).
Geslaagde microfoto’s gaf onlangs ]. L. Bienfait 7).
De bedoelde slipvlakjes zijn intusschen reeds.in 1864
door Négeli (1. c.) afgebeeld, maar door hem onjuist
geinterpreteerd. Waarschijnlijk-zijn hier de slipvlak-
ken hellende, platte vlakjes, die met de ongeveer
vierkante vezels rechthoekige doorsneden geven. .
H. J. Denham (l.c.) heeft nu ook de,typische,
schuin (maar hier slechts in één richting) verloopende
streepjes, die nu en dan, maar dan ook zeer duidelijk,
in de lengtedoorsneden van het katoenhaar zichtbaar

75y Men zie ook Tine Tammes, Lc. 1907, 235—240.

) The microscopical features of mechanical strains in timber
and the bearing of these,on the structure of the cellwall in
plants, Trans. Roy. Soc. (London) B. 210, 49—82 (1921).

7} Relation of the manner of failure to the Structure of wood',
under compression parallel to the grain, ]. Agri. Research 33,
183—194 (1926). S
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zijn (zie fig. 26), als zulke ,,verschuivingen” kunnen
verklaren. Vooral bij sterke tordeering van een bundel
katoenvezels treedt een groot aantal in den wand dier
vezels op. De zoogenaamde porién van H. J. de Mo-
senthal, die soms aan de oppervlakte der katoen-
vezel zichtbaar zijn, en die door dezen onderzoeker
zelfs als rijtjes ,,stomata” werden aangeduid en door
hem photografisch werden afgebeeld,- bleken aan
Denham door verschuivingen veroorzaakt. Van deze
slipvlakken kon Denham aantoonen, dat ze somtijds
duidelijk volgens spiraalvormig gewonden vlakken in
den vezelwand lagen.

Bij zwelling van zeer sterk verdikte katoenvezels
(die niet dichtklappen en dus niet tordeeren) kon
Denham somtijds zelfs zonder mechanische voorbe-
handeling twee zulke spiraalvormige slipvlakken
waarnemen. Dit zijn de twee ,,zwakke banden”, waar-
van hierboven (in § 6) sprake was, en waar ter
plaatse bij een normaal verdikt haar, de wand bij
drogen scherp ombuigt (zie figuur 21 en 22).

Balls (l.c. 1923) heeft zich in hoofdzaak bij de op-.
vattingen van Denham aangesloten en gevonden, dat
de afschuifvlakken in het katoenhaar staan onder een
hoek van ongeveer 70° ten opzichte van de lengteas
van de vezel en tegenovergesteld gewonden met de
fibrillen, waarmee ze dus een hoek van ongeveer 80°
maken. ' '

Aan dit alles heeft H. Ambronn ") nu kort. geleden

nog eenige interessante waarnemingen toegevoegd.

Een der belangrijkste is wel het voorkomen van zulke
verschuivingen in de zeer regelmatig gebouwde, mas-
sieve cellulose-draden, die men aantreft in de blaasvor-
mige epidermiscellen van Cobaea scandens (een klim-
mende, éénjarige sierplant). Deze draden ontwikkel-
den zich merkwaardigerwijze niet als wandverdikking,
maar vrij in de cel; bij het rijpe zaad liggen ze als
spiraalvormig opgerolde kluwens op den bodem der
epidermiscellen. Na bevochtiging van het zaad treden
die draden, die een lengte van 5 cm bij een dikte van
1 » kunnen bereiken, naar buiten. Ze bleken mij een
fibrillenstructuur te bezitten, terwijl Ambronn ver-
schuivingsvlakken onder een constanten hoek van 62°
aantrof, welke hij zelfs aan kluwens, die nog in de cel
lagen, kon waarnemen; die verschuivingen moeten dus
zeer gemakkelijk ontstaan. ,

De hierboven beschreven verschijnselen wijzen op
een bepaalde ,,oriénteering” der opbouwende deeltjes
van den secundairen celwand. Immers, ~wanneer die
wand geen fijnere , structuur” bezat, zou men bij druk
sliplijntjes in den vezelwand onder hoeken van 45°,
en wel rechts en links hellend, kunnen verwachten;
wij wezen er op, dat men juist andere hoeken aantreft.
Ook bij trek en druk van kristallen en van materialen
met kristallijne structuur neemt men rechts en links
hellende slipvlakken waar onder hoeken, die van 45°
alwijken, en onderling niet loodrechtstaan. Een ,,een-

- voudige”’ kristallijne structuur bezit de vezelwand,

zooals wij nog nader zullen zien, echter niet.

8. "Het afzetten van de secundaire celwandlagen
en de protoplasmastrooming.
Door L. Dippel ) is een interessant, maar weinig

78) Gleitﬂ'achen in Zellulosefasern, Jubelband der Kolloid-Z.,

Zsigmondy Festheft 1925, 119—131.
%) Die wandstindigen Protoplasmastrémchen in den Pflanzen-

_zellen und deren Verhiltnis zu den spiraligen und netzfSrmigen

Verdickungsschichten. Abh. naturforsch. Ges. Halle 10, 55—68
(1868) en Das Mikroskop, 2. Teil, 2. Aufl,, 1898, 557.
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geciteerd, onderzoek verricht geworden over de wijze,
waarop typische plaatselijke verdikkingen van cel-
wanden, zooals bijvoorbeeld spiraalbanden, worden
aangelegd. Hij heeft daarbij aangetoond, dat zich die
verdikkingen vormen onder protoplasmastroompjes,
die daar ter plaatse betrekkelijk langen tijd in dezelfde
richting over de binnenzijde van den celwand blijven
stroomen (zie fig. 27 en fig. 28). Hij verklaart het
optreden van die ,roteerende” stroompjes in het pro-
toplasma, dat in de jeugdige cel verspreid voorkomt
en dat daarin zonder veel regelmaat ,circuleerde’,
door aan te nemen, dat dit protoplasma door vacuolen,
die grooter worden, in bepaalde banen wordt samen-
gedrongen. Opvallend is de sterk korrelige structuur
van het protoplasma in die stroompjes, althans in de

- meer naar binnen gelegen lagen, want de buitenste

laag, die stil ligt, is hyaline.

Merkwaardigerwijze was H. Criiger %) reeds fei-
telijk in 1855 nog een stap verder gegaan, en had, met
interessante teekeningen toegelicht, een betoog gehou-
den voor het verband tusschen de richting der proto-
plasmastroompjes en den fibrillairen bouw van cel-
wanden (hij had daarbij niet speciaal de secundaire
verdikkiflgs\lijst'en op het oog).

*Fig. 27. Ontstaan van spiraalvormige verdikkingslijsten in een
elatere van een levermos (naar Dippel). a, zeer jeugdige cel met
protoplasma gelijkmatig gevuld; b, wat oudere cel, het proto-
plasma door vacuolenvorming tegen den wand gelocaliseerd, spi-

raalsgewijze wandstroompjes, maar nog geen verdikkingslijsten; c,

aanleg van verdikkingslijsten begonnen; in het door plasmolyse
los gemaakt wandstandig protoplasma ziet men nog de wand-
stroompjes; d, de verdikkingslijsten gevormd, het protoplasma
afgestorven.

Ed. Strasburger (1. c. 1882) heeft zich bij deze be-
schouwingen aangesloten. Hij beeldt bijvoorbeeld
typische, spiraalsgewijze en onmiddellijk naast elkan-
der verloopende, protoplasmastroompjes tegen den
wand van de jeugdige houtvezels van den Groven
Den af, en zegt (blz. 51) ,Es sind das aufsteigende
Schraubenlinien so vdllig iibereinstinmend mit dem
Streifensystem der Wand, dass an einen Zusammen-
hang beider nicht zu zweifeln ist”. Evenals Dippel
nam Strasburger ophooping van korreltjes in het
protoplasma waar op de plaatsen, waar wandstof

80) Westindische Fragmente VI. Zur Entwickelungsgeschichte
der Zellwand. Botan. Z. 13, 600—613; 617—619 (1855).
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.wordt afgezet en ook andere' onderzoekers (o0.a. Van
Wisselingh) hebben dit verschijnsel opgemerkt.

Fig, 28. Ontstaan van netvormige verdikkingslijsten in een
element van een houtvat (naar Dippel). a, jeugdige cel geplas-
molyseerd, toont de wandstroompjes, maar nog geen verdikkings-
lijsten; b, cel met lijsten in aanleg, geplasmolyseerd.

\

Voor de katoenvezel heeft nu ook Denham (l.c. 1923)
het bestaan van een verband tusschen protoplasma-
strooming en de strepingen in den wand aangenomen.
"Inderdaad kon Denham spiraalvormige protoplasma-~
»stroompjes in het nog jonge katoenhaar waarnemen.
Hij vergelijkt het-afzetten van de laagjes wandstof
*door de roteerende protoplasmastroompjes met het
bestrijken' van een vlak met verf; geschiedt dat door
een verfkwast meermalen in dezelfde richting over
't vlak te halen, dan toont de verflaag strepingen.
Zoo zou men zich aan de binnenzijde van den wand
_van het katoenhaar ook ruggetjes van celwandstof
moeten gevormd denken. Denham geeft verder over
het ontstaan der fibrillen een verklaring en beschouwt
ze als kunstproducten, bij de onvolledige zwelling van
de vroegere ruggetjes ontstaan. Bij sterker zwellen
zouden die ruggetjes weer samenvloeien (zie fig. 29).

v

Fig. 29. Schema van toelichting van de wijze, waarop Denham
zich fibrillen bij zwellen uit celwdndruggetjes ontstaan denkt.

Naar mijn overtuiging houdt stellig de fibrillen-

structuur met de protoplasmastroompjes verband,’

maar daar de onbeschadigde celwand van de nog
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levende cel vaak vrijwel geen fijnere structuur ver-
toont, moeten m. i. bij het ontstaan dier fibrillenstruc-
tuur nog andere factoren meespelen (zie later).

Met Denham ben ik intusschen van meening, dat
het optreden der beide ,,zwakke banden” in den wand
van het katoenhaar, waarvan hierboven sprake was,
zijn verklaring kan vinden in het aanwezig zijn van
twee stroomvrije vlakken in het spiraalsgewijze langs
den wand naar boven en weer terug stroomende pro-
toplasma (zie fig. 3Q).

Fig. 30. Schema's van protoplasmastrooming (naar Denham);
¢, stroomingsschema van een katoenhaar zonder omkeerplaatsen
(men kan zich ¢ door tordeering van b ontstaan denken).’

. Wanneer slechts één zwakke band aanwezig is, het-~
geen intusschen zeer zelden voorkomt, zal men waar-
schijnlijk aan een terugstroomen van het protoplasma
in het inwendige van het haar moeten denken. Men
bedenke, dat het laatstbedoelde geval door tordeering
van fig. 30a zou intreden, zooals het eerstbedoelde
(fig. 30c) door tordeering van fig. 30b zou ontstaan.

De waarnemingen, die H. Ambronn (lc. 1925)
deed over het ontstaan van de kluwens van cellulose-
draden, waarvan in de vorige paragraaf sprake was,
zijn met de hier gegeven opvatting goed in overeen-
stemming te brengen. Hij zag kort v66r- het optreden
dier draden een merkwaardige verdichting van het
protoplasma tot breede, spiraalsgewijze banden, die
evenals de latere kluwens rechts gewonden waren,
maar met een geringer aantal windingen dan de klu-
wens. De eigenlijke vorming van den cellulosedraad
kon hij niet vervolgen; ze schijnt zeer vlug te ver-

loopen, alsof.— aldus drukt Ambronn zich uit — °

een georiénteerd uitkristalliseeren van cellulose plaats
vindt. '

Al spreekt Ambronn hier niet van een strooming
van het protoplasma, zoo zal deze ongetwijfeld ook
hier wel in die ophooping hebben bestaan en in ieder
geval is deze waarneming natuurlijk ook van veel
beteekenis voor de opvatting omtrent het afzetten van
,,wandstandige’" verdikkingen. Zelfs oppert Ambronn
de onderstelling, dat de spiraalvormige banden, die
wij als lijsten binnen tegen sommige celwanden leerden
kennen, aanvankelijk los in het protoplasma worden
gevormd. ‘ '

. . £
9.- De submicroscopische structuur der celwanden.

Stappen wij thans af van hetgeen met den micros-
coop en den ultramicroscoop aan celwanden zichtbaar
is en vragen wij, welke de meest waarschijnlijke op-
vatting is over den submicroscopischen bouw daarvan.

De meesterlijke uiteenzetting, ‘die A. Frey ®') in

8]) Der heutige Stand der Micellartheorie, Ber. Deut. botan.
Ges. 44, 564—570 (1926). '
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ket laatst verschenen nummer van de Berichte der

" Deutschen Botanischen Gesellschaft over den stand

der micellentheorie van Nigeli®?) heeft gegeven,
eindigt met dezen zin:

" ,Insbesondere diirfte es wohl keiner anderen
Theorie gelingen, in einleuchtender Weise die ge-
sammte Fiille der Anisotropie organisierter Substan-
zen, wie sie aus den Réntgendiagrammen, der Stab-
chen- und der Eigendoppelbrechung, der Quellungs-
anisotropie, dem Stabchendichroismus u. s. w. erhellt,
restlos zu erklaren”.

Ofschoon het nu geenszins vaststaat, dat de micel-
lentheorie voor alle gedrganiseerde, d.i. zwelbare,
materie geldigheid heeft, zoo zal men toch na lezing
van het bedoelde artikel of van de uiteenzettingen van
C. Steinbrinck #3) stellig wel bereid zijn, deze uit-
spraak voor de plantaardige celwanden te onder-
schrijven.

Ik behoef U wel niet in herinnering te brengen, dat
de micellentheorie aanneemt, dat de. georganiseerde
stof zou opgebouwd zijn uit submicroscopische, kris-
tallijne deeltjes, micellen, vaak nu ook kristallieten
genocemd, die volgens bepaalde, regelmatige rang-~
schikkingen in de ruimte tot grootere complexen
zouden zijn samengevoegd. Die ruimterangschikkingen
zouden echter met een grooteren 'graad van vrijheid
,mogelijk’’ zijn, dan bij de bouwsteenen der kristallijne
stof het geval is. Zoo zouden zich staafvormige mi-
cellen, alle met hun lengteas evenwijdig aan een plat
vlak kunnen plaatsen, maar overigens in alle mogelijke
standen. o :

De intermicellaire ruimten zouden met andere stof
gevuld zijn, waarbij men volstrekt niet alleen aan
vloeistoffen of opgeloste stof moet denken (zie
fig. 31).

Fig. 31. ,Unter den méglichen Com-

binationen hat somit die Einlagerung der

‘ einen Substanz in die Micellarinterstitien

der anderen die grésste Wahrscheinlich-

keit”" (citaat uit Nageli und Schwendener,
1877).

Bij de celwanden hebben wij ons de micellen als
,rhombische”, dus optisch-twee-assige, kristalletjes
van waarschijnlijk zuivere cellulose te denken %*).
Daarbij wordt gewoonlijk aangenomen, dat twee der
hoofdbrekingscoéfficiénten (de beide kleinere) zeer
weinig van elkander verschillen, zoodat de kristallieten
bij benadering als optisch-één-assige kristalletjes zijn
te beschouwen (zie echter noot 87). A. Frey®)
heeft onlangs voor zuivere cellulosewanden van zeer

- 8%9) Carl Nigeli, Die Starkekérper, Pflanzenphys. Untersuch.
2. Heft, 1858, 332—376; C. Nageli & S. Schwendener, Das
Mikroskop (1877); C. von Négeli, Theorie der Gérung, Abh.
konigl. Bayer. Akad, Wiss. 2. Cl. 13, 2. Abt. 103—131 (1879).

83) H. Ambronn's Betatigung fir die Micellartheorie bis zum
Jahre 1916, Koll.-Z. (1926), 6—20 (Ambronn-Festschrift).

84} Volkomen zekerheid omtrent het kristalstelsel bestaat niet;
(zie R. O. Herzog: Ueber den Feinbau der Faserstoffe, Natur-
wissenschaften 12, 955—960 (1924)), maar voor de hier volgende
beschouwingen is deze onderstelling voldoende.

8) Das Brechungsvermégen der Zellulosefasern, Kolloidchem.
Beihefte 23, 40—50 (1926) (Ambronn-Festschrift).

verschillende herkomst een opvallende onderlinge
overeenkomst voor de waarden der brekingscoéffi-

‘ciénten gevonden en geeft als gemiddelden voor de

hoofdbrekingscoéfficiénten der cellulosemicellen op
(voor Na-licht)n, (= nﬁ) = 1.533 en n, = 1.594.

De cellulosemicellen zouden voorts een staafjes-
De cellulosekristallieten zijn dus optisch positief en
de spec. dubbele breking daarvan, nl. n, — nz =

0.061, heeft zelfs 7 maal de waarde, die ze voor
kwarts bezit. '

vorm bezitten en wel zou de groeisnelheid het grootst
zijn geweest in de richting der optische as (het kris-
talliet als optisch-één-assig aannemende). Die staafjes
heeft men zich nu in de celwanden steeds z66 ge-
plaatst te denken, dat hun lengte-as in tangentiale
richting loopt. Die as ,,kan" echter in die tangentiale

» richting allerlei standen innemen, maar vaak is de

regelmaat ook veel grooter. Wanneer bijvoorbeeld de
wand geheel of gedeeltelijk uit fibrillen is opgebouwd,
ligt die lengte-as daar ter plaatse steeds in de Tichting
der fibrillen.

Figuur 32, die ontleend is aan een andere recente

i
11"]' |=l ll )lllg' i

Fig. 32. Schematische voorstelling der rangschikking der
micellen in verschillende secundaire celwanden (naar Frey). a, bij
een typischen bastvezelwand; b, bij een houtvezelwand {de ronde
vorming stelt een hofstippel voor): ¢, bij een spiraal- en netvormig
verdikten houﬁvatwand; d, bijeen zeefvatwand of een melksapbuis.

verhandeling van A. Frey **), geeft een denkbeeld
van de rangschikkingen der micellen, zooals men die
in verschillende (secundaire) celwanden aanneemt.
Men kan uit deze figuur aflezen, dat die rangschik-
king in wanden van zeefvaten en melksapbuizen,
waarin geen fibrillenstructuur valt waar te nemen, ook
veel minder regelmatig wordt ondersteld dan in vezel-

8¢) Die:submikrbskop. Struktur der Zellmembranen, Pringsheim’s
Jahrb. 65, 195—223 (1926).

A




\

183

CHEMISCH WEEKBLAD.

o .
wanden, waarin zulk een structuur wél wordt ge-
vonden. Toch zou ook voor de eerst genoemde cel-
wanden wel een ,,zekere voorkeur” voor een bepaalde
richting (n.l. de horizontale) zijn aan te nemen.

In deze figuren zijn de micellen door 'kleine
streépjes voorgesteld, in de lengterichting en .dus in
de richting van de optische as van het (optisch-één-
assig aangenomen) kristalliet geteekend. Daarbij is in
het midden gelaten, of die micellen al of niet ook nog
in een andere richting ,,georiénteerd” kunnen zijn.
Veelal wordt nu inderdaad aangenomen, dat in
vezelwanden ook zulk een verdere oriénteering be-
staat, maar het is voor mijn verder betoog van belang
op te merken, dat hieromtrent volstrekt geen zeker-
heid is verkregen en dat het zeer goed mogelijk is,
dat de kristallieten, ook in de meest ideale vezel-
wanden, alleen in één zin (dus in de richting van de
langste afmeting) zijn ,,georiénteerd”,‘terwijl zij overi-
gens willekeurige standen innemen. Wij zouden dan
bij zulk een vezelwand wel met een ,,aggregaat’” met
een zekere ordening, maar met een nog vrij een-
voudige, hebben te maken 7).

Niageli heeft in zijn laatste publicatie over de
micellentheorie %) van de mogelijkheid van ,ver-
groeiing” of ,,versmelten’ van micellen, o. a. tot lijn-
vormige of fibrillenvormige lichaampjes, gesproken,
waarbij hij doelt op een vergroeiing op de wijze van
kristalvergroeiingen. Hij schrijft zelfs de superieure
mechanische eigenschappen van de hout- en vooral
van de bastvezels toe aan het daarin voorkomen
van zulke lichaampjes. Daar Nageli het bestaan
van ware vezelfibrillen, in de beteekenis zooals wij
dien term gebruikten, ontkende, waarschuwde hij er
voor, dat men de door hem aangenomen, hypotheti-
sche lichaampjes niet met zulke vezelbrillen moest ver-
warren. Nu de verzelbrillen echter wel degelijk als
bestaande structuurelementen moeten worden erkend,

zou men de opvatting van Négeli in dien zin kunnen

wijzigen, maar men zou daardoor toch weer voor
nieuwe moeilijkheden komen te staan.

Voor een verklaring van de fibrillenstructuur zal
men namelijk in de eerste plaats moeten duidelijk
maken, waarom-een schijnbaar homogene wandlamel
na maceratie en door pletten kan uiteenvallen in fibril-
len van onderling ongeveer gelijke breedte. Dat dit
geen consequentie is van de regelmaat ‘der kristal-
, lietenrangschikking alléén, zal wel zonder meer
duidelijk zijn.

Neemt men nu een , kristalvergroeiing” van kristal-

" lieten tot fibrillen aan (waarbij men dan nog een of

andere hypothese moet invoeren om de ongeveer
gelijke breedten der fibrillen te verklaren), dan zou
men geen zwelling van fibrillen verwachten en wijj
zagen, dat die daarvoor zeer kenmerkend is. Ik zal
op dit belangrijk punt in mijn slotparagraaf nog terug-
komen, maar wijs er hier reeds op, hoe uit het voorat-
gaande volgt, dat de fibrillenstructuur met de micel-
lentheorie zonder meer niet is te verklaren ®).
Hieraan zij echter onmiddellijk toegevoegd, dat het
verband tusschen de polariteit der optische eigen-

87) Bij deze ordening zouden n, en ng voor het ,,complex”

onderling gelijk  worden gevonden (wij zagen, dat ze daarvoor
slechts weinig verschillen), terwijl ze voor de afzonderlijke kristal-
lieten toch ongelijk zouden kunnen zijn. Zie voetnoot Nr. 2 op
blz. 204 bij Frey.

88) Theorie der Géarung, 1879, 107.
* 8) Men mag ook m.i. het bezitten van een fibrillenstructuur
niet identiek stellen met sterke splijtbaarheid in één richting

schappen, der zwellingsverschijnselen en der elastische
hoedanigheden eenerzijds, en het verloop der fibrillen
in een vezelwand anderzijds (op welk verband wij
aan 't einde van § 5 wezen) bij het aannemen van de
micellentheorie wél onmiddellijk duidelijk is. Immers
al die eigenschappen worden door de ,,ordening” der
micellen’alleen reeds bepaald.

R. O. Herzog (l.c. Berichte 1925) heeft meege-

" deeld, dat Jancke met behulp van réntgendiagrammen

voor een groot aantal bastvezels de afmetingen der
kristallieten in twee richtingen heeft vastgesteld en
daarvoor heeft gevonden 0.0112 uen 0.0066 u. Ver-
gelijkt men deze laatstgenoemde waarden met hetgeen
wij hierboven voor den diameter van de fibrillen
opgaven, dan ziet men, dat inderdaad, zooals R. O.
Herzog het elders (l.c. Der Papierfabrikant 1925)
uitdrukte, ongeveer 100 kristallieten naast elkaar
gelegd moeten worden om de breedte van één fibril
op te leveren, terwijl dan weer een 100-tal dier fibril-
len de breedte van een (dikken) vezelwand geven.

Steeds meer begint men in den laatsten tijd aan-
dacht te schenken aan de intermicellaire stof. Bij be-
vochtiging der celwanden kunnen tusschen de micellen
vrij belangrijke hoeveelheden vloeibare stoffen worde
opgenomen (voor zuivere katoencellulose schijnt men
het absorptiemaximum voor zuiver water, bij gewone
temperatuur, op 24 % te mogen stellen *°). Opgeno-
men vloeistoffen maken ook diffusie van opgeloste
stoffen door den wand mogelijk; stroompjes, zooals
Nageli ze in de interstitién tusschen de stilliggende
watermanteltjes rond de micellen, aannam, zijn echter
njet waarschijnlijk.

Stellig komen, zooals wij opmerkten, in die intermi-~
cellaire laagjes ook andere (amorphe en kristallijne)
stoffen voor. Volgens R. O. Herzog **) is amorphe
cellulose een normaal bestanddeel in deze intermicel-
laire ruimten voor de gewone cellulosewanden. Ook
hebben wij ons daarin het kiezelzuur van ,,verkiezelde"
celwanden te denken (misschien als amorphe kiezel-
zuurester van cellulose) en de pectinestoffen, die,
zooals wij zagen, vaak een belangrijk deel van den
celwand uitmaken. Zeker hebben wij daarin ook de
afzetting van de houtstof aan te nemen °?) en ook
wordt vermoedelijk eveneens de suberine in deze
intermicellaire ruimten afgezet ®). lk voeg daaraan
nog toe, dat de phosphatieden, oplosbare en onoplos-
bare, daarin zeer waarschijnlijk een groote rol spelen.

Misschien moeten wij echter voor sommige der
stoffen, die wij nu als intermicellair beschouwen, toch
een echte chemische binding aan de micelmoleculen
onderstellen, zonder dat de rangschikking dier micel-
len of de onderlinge ligging daarbij is veranderd, maar
waarbij de kristallografische aard van het micel zelf
zou gewijzigd zijn **). '

De hemicellulosen schijnen kritallijne micellen te
kunnen leveren, en het is zeer waarschijnlijk, dat ook
bij wanden, die daaruit bestaan, in de intermicellaire
ruimten amorphe en kristallijne stoffen worden afge-
zet; waarschijnlijk hebben wij bijvoorbeeld daarin de

9 Urqubart en Williams, diverse publ. onder den titel: The
Moisture Relations of Cotton, Shirley Inst. Memoirs 3 (1924) en
4 (1925); J. Textile Inst. 15 (1924) en 16 (1925).

) Naturwissenschaften 1924, l.c. Zur Erkenntnis der Zellulose-
faser, Ber. 58, 1254—1262 (1925).

92) A. Frey, Die Submikroskopische Struktur der Zellmembranen,
Pringsheim’s Jahrb. 65, 195—223 (1926).

93) Wisselingh, l.c. en vooral ook Frey lc,

94) Men zie hierover: H. Ambronn-A. Frey, Das Polarisations-
Mikroskop 1926, 169—172.
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zwavelzure esters van sommige hemicellulosen (zie
§ 3) te zoeken.

In hoeverre in een zelfde wandlamel verschillende
soorten micellen naast elkander kunnen voorkomen, is
een onopgelost vraagstuk ). Het is wel zeer waar-
schijnlijk, dat cellulosemicellen niet altijd even groot
zijn en dat verkleinen van micellen, bijv. door mecha-
nische behandeling der celwanden, mogelijk is, maar
in hoeverre er, zooals Nageli onderstelde, constant
een belangrijk verschil in grootte tusschen micellen
in een zelfde wandlamel onderling, een groei van reeds
aanwezige en een -afzetten van nieuwe tusschen de
reeds gevormde (intussusceptie), mogelijk is, laat zich
nog steeds niet met eenige zekerheid zeggen. In
tegenstelling met wat Nigeli meende, is, naar wij
zagen, waarschijnlijk voor den diktegroei van secun-
daire wanden ,appositie” regel. Of echter de vlakte-
groei, die vooral voor de jonge primaire wanden
belangrijk kan zijn, niet door invoegen van nieuwe
micellen tusschen bestaande moet worden verklaard,
blijft een open vraag en in ieder geval is die onder-
stelling niet in strijd met de micellentheorie.

Het afzetten van stoffen in de intermicellaire ruim-
_ten van eenmaal gevormde wanden is op zichzelf
reeds als intussusceptie aan te duiden en zulk' een
afzetting komt, blijkens het voorafgaande stellig voor
(bij verkiezeling, incrusteering, cutinisatie}.

Ik ga hier uiteraard niet alle argumenten behan-
delen, die voor de opvatting van den micellairen bouw
der celwanden, zooals ik ze hier geschetst heb, zijn
aan te voeren. Qok ga ik mij niet verdiepen in de
vraag, of, zooals o.a. R. O. Herzog meent, de kris~
tallieten ook de eenheden zijn, die in solen van cellu-
lose moeten worden aangenomen en die bij de diffusie
in zulke oplossingen werkzaam zijn. Evenmin mag ik
mij bezig houden met de vraag, of de kristallografi-
.sche elementaireenheden, waaruit wij ons de micellen
weer moeten denken te zijn opgebouwd, de cellulose-
moleculen zijn, of wel grooter of kleiner °¢).

Maar ik meen toch goed te doen, juist met het oog
op de belangrijkheid van de intermicellaire stof voor
beschouwingen over de wording van den celwand,
enkele punten te releveeren,

In de eerste plaats wil ik er dan op wijzen, dat zeer
onlangs het wezen van het dichroisme, dat gekleurde
cellulosevezels te zien geven, veel is opgehelderd
geworden. Dat dichroisme is aan met chloorzinkjood-
oplossing behandelde vezels waar te nemen, maar
vooral ook fraai aan met zilver of goud gekleurde
vezels te zien ®7). Zocher **) heeft nu met rontgen-
vooral ook fraai aan met zilver of goud gekleurde
vezels bewezen, dat de metaaldeeltjes submicrosco-
pisch kristalliin zijn afgezet als kubische, isotrope
kristalletjes, maar merkwaardigerwijze volstrekt niet
in één kristallografische richting georiénteerd, zooals
men verwacht had, maar ongeordend afgezet in de
intermicellaire ruimten. Hierin komen dus lichtstralen-
absorbeerende, isotrope kritalzwermpjes voor, die
meerendeels staafvormig zijn (zie fig. 31). Wij blijken
dan ook bij deze metaalkleuringen te maken te hebben

95) R. O. Herzog, Naturwissenschaften 12 (1924) l.c. meent, dat
er in alle celwanden twee verschillende kristallieten-soorten, beide
uit zuivere cellulose opgebouwd, moeten worden aangenomen.

%) Men zie ]. R. Katz, Die Quellung, Ergebnisse exacten
Naturwissenschaften 3, 316—404 (1924).

97) Dit laatste is door Ambronn gevonden; voor recepten zie
men A. Frey, Z. wiss. Mikroskop. 42, 421 (1925).

s8) Z. Physik, Nov. 1926 (geciteerd naar Frey).
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met een zoogenaamd staafjes-dichroisme, waarvoor
O. Wiener **) de theorie kort geleden heeft ont-
wikkeld. :

Maar hiermee is geenszins gezegd, dat er in andere
gevallén geen richting. van de, in de intermicellaire
ruimten afgezette, deeltjes kan voorkomen. Integen-
deel, sommige proeven wijzén daarop zeer duidelijk.
Wanneer men b.v. de aluminiumhydroxyde-vezels van
Wislicenus, welke uit amorphe deeltjes zijn opge-
bouwd (zooals bij réntgenonderzoek blijkt), maar die
een typische staafjesdubbelbreking vertoonen (zulk
een staafjesdubbelbreking is steeds positief), behan-
delt met oplossingen van vetachtige stoffen en het
oplosmiddel laat verdampen, worden de vezels optisch
negatief dubbelbrekend, waarbij men heeft aan te
nemen, dat sub-microscopische, anisotrope vetdeeltjes
(zeer waarschijnlijk zijn zulke deeltjes bij vele verza-
digde aliphatische koolwaterstoffen en hun derivaten
optisch negatief anisotroop) zich ,,gericht” in de inter-
micellaire ruimten hebben afgezet en door de eigen
dubbele breking het teeken van de ,,samengestelde”
dubbele breking hebben gewijzigd 1°°).

Er bestaat ook geen twijfel aan, of de adsorptie van
stoffen aan de oppervlakte ‘der kristallieten moet een
groote rol spelen. Men behoeft slechts de laatste vond-
sten na te gaan, die over de verdeeling van vloeistof-
fen of gassen over de oppervlakte van vaste lichamen
of andere vioeistoffen zijn gedaan, waarvoor ik naar
samenvattende lezingen van Freundlich ***) en vooral
naar de zeer interessante proeven van Sir William
Hardy 1°%) over smering, verwijs, om overtuigd te zijn,
dat op de oppervlakten der micellen lagen van be-
paalde stoffen, één of meer moleculen dik, met de
assen in bepaalde richtingen gesteld, moeten voor-
komen, en dat daardoor de aard van het complex moet
beinvloed worden; zelfs chemische reacties zouden
daardoor kunnen worden ingeleid, bevorderd of ver-
hinderd.

Ik haal alleen één van de proeven van Hardy aan.
Wanneer deze een schoon oppervlak van glas of staal
met een uiterst dun laagje van vaste paraffine, olie-
zuur, undecylalcohol of undecylzuur bedekte, en daar-
op waterdamp liet condenseeren, kon hij door zeer
voorzichtig op-plaatsen van een wrijvingsslede den
wrijvingscoéfficiént van de ,samengestelde” laag be-
palen. Deze’was lager dan die van de vetachtige laag

alleen. Echter werd reeds door uiterst geringe mecha- |

nische storing de regelmaat der dubbellaag verbro-
ken %), en de gemengde toestand gaf een hoogeren
wrijvingscoéfficiént u:

Hoogere alcohol alleen: p = 0.44
Waterdamp, daarop afgezet : p = 0.33
Mechanische storing geeft plotseling: p = 0.48

Is dit niet een aanwijzing, dat wij nog verrassende
feiten hebben te verwachten? Laat ik U een proef
meedeelen, waarvan het mij niet onwaarschijnlijk lijkt,
dat zij in deze rubriek van verschijnselen-thuis hoort.

Robinson heeft.bij zijn druk- en trekproeven aan

%%) Formdoppelbrechung bei Absorption, Kolloidchem. Beihefte
23, 189—198 (1926) (Ambronn-Festschrift).

0y W, Krauze, Einige Beitr. z. Kenntnis der opt. Verh. der
Tonerdefasern, Kolloidchem. Beihefte 21, 282- 304 (1925).

101y Ueber Adsorption, Zellulosechem. 7, 57—64 (1926).

102) Chemistry at Interfaces, J. Chem. Soc. 127, 1207—1227
(1925); W. Hardy & L Bircumshaw, Boundery Lubrication, Proc.
Roy. Soc. A 108, 1—26 (1925).

103) Hardy wijst er op, hoe hiermee wellicht voortplanting van
prikkels langs zenuwen verklaard kan worden.
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hout opgemerkt, dat de celwanden, nog véérdat de
mechanische vervorming noemenswaardig wordt, en
terwijl nog alleen de vroeger besproken verschuivin-
gen zichtbaar zijn, de typische chloorzinkjoodreactie
op cellulose geven, die zij eerst niet vertoonden.:

Het is trouwens aan ieder vezelmicroscopist wel
bekend, dat onbeschadigde, verhoute vezels, zooals
manilahennep, in chloorzinkjoodoplossing zeer lang
zuiver geel blijven (jodium dringt dus zeker ook
daarbij wel in de intermicellaire ruimten door). Zoo-
dra men nu op de vezel drukt, wordt ze plotseling op
de drukplaats blauw, en ook nog op eenigen afstand
daarvan.

Men denkt hier wellicht aan een uitsteken van kris-
tallieten uit de intermicellaire substantie, als gevolg
van de beschadiging, maar die verklaring is zeker
onvoldoende, waar het toch wel vast staat, dat de
chloorzinkjoodreactie een adsorptiereactie is en het
jodium in intermicellaire substantie doordrong.

Ik wijs hier dan verder nogmaals op de beteekenis,
die men volgens Cranner aan phosphatieden in de cel-
wanden moet toekennen, en op het vermogen, juist
van zulke vetachtige stoffen, om zich in ,,gerichte”
laagjes op de oppervlakte van vaste stoffen af te
zetten.

10: De wording van den celwand in het licht der
micellentheorie.

Wanneer ik het nu aan: het slot van mijn lezing
waag, enkele onderstellingen te formuleeren, over
de wording van den celwand, mij daarbij stellende op
het standpunt der micellentheorie, dan moet ik waar-
schuwen, dat ik daarbij verschillende suggesties zal
opperen, waarvan ik het bewijs moet schuldig blijven.

Over de amorphe, structuurlooze, oorspronkelijke
middellamel valt uiteraard weinig meer te zeggen.
Reeds vroeger heb ik meegedeeld, dat men over den
bouw der cuticula zéér slecht onderricht is; toch is het
wel niet waarschijnlijk, dat die een micellenstructuur
bezit.

Van den primairen wand weten wij, dat h1] een
,.gepolariseerden bouw’’ bezit, hetgeen natuurlijk nog
niet wil zeggen, dat hij ook micellair van structuur is.
Proeven over staafjesdubbelebreking of réntgenogra-
fisch onderzoek zijn hieraan nog niet verricht. Maar
toch wijzen de vroeger besproken structuureigenaar-
digheden van dezen wand en de daarvoor beschreven
zwellingsverschijnselen, alsmede het daarvoor gevon-
den optisch gedrag, op een bepaalde rangschikking
der structuurelementen. Aan die waarnemingen kan
trouwens nog het feit worden toegevoegd, dat
Balls **) den, met kongorood gekleurden, primairen
wand van het katoenhaar ,,dichroistisch” vond.

Wij zullen dus ook wel voor den primairen wand een
micellenstructuur moeteh aannemen, maar de micellen
daarin moeten toch meestal een andere richting be-
zitten, dan zij doorgaans in den secundairen wand
hebben en wel zullen ze in den primairen wand van een
vezel in den regel min of meer dwars op de vezelrich-
ting staan. .

Wat nu de oorzaak voor de ordening der micellen
in dezen primairen wand betreft, zpo zou men geneigd
zijn, hierbij aan den vlaktegroei te denken, die juist
voor dien primairen wand van beteekenis zou kunnen
zijn. Maar de plaatsing der micellen met de langste

104) 1c. 1923, 84.

afmeting dwars op de vezelrichting, welke laatste
richting toch bij dien vlaktegroei stellig het meest
bevoorkeurd zal worden, is hiermee in strijd.

t  Misschien zullen wij voor de rangschikking der
micellen in den primairen celwand dezelfde oorzaak
moeten aannemen, als wij hieronder voor de ordening

"in de secundaire wandlamellen zullen aanwijzen en

dat zou zeker een eenvoudige hypothese geven.
Toch lijkt het mij niet uitgesloten (en deze opvat-
ting zou voor verklaring van vlaktegroei zelfs voor- -
deelen hebben), dat wij bij de ordening der micellen in
den primairen wand aan een richting door ,,adsorptie
aan de oorspronkelijke middellamel” moeten denken.
Stellig zal die adsorptielaag niet één molecuul dik
zijn, maar dit kan niet als bezwaar tegen de zooeven
bedoelde onderstelling worden aangevoerd, want
steeds talrijker worden de bekende gevallen, waarin
zich een ,richtende kracht” der adsoiptie over
groote afstanden merkbaar maakt. Sir William
Bragg *%®) noemt bij lagen van vaste vetzuren, kool-
waterstoffen en alkoholen, die hij op kristalopper-
vlakken aanbracht en die hij réntgenografisch onder- -
zocht, voorbeelden van een richten der geadsorbeerde
'moleculen in' tien opeenvolgende lagen. Ook uit de
proeven van Sir William Hardy (l.c.) zijn interes-
sante voorbeelden te halen, terwijl ook A. A. Grif-
fith %) een merkwaardige proef hieromtrent meedeelt.
Van veel belang zijn voorts de proeven van H.
Zocher 1°7) over spontane, anlsotrope structuurvor-
ming in solen, waarbij hij richtende krachten over
afstanden van verscheiden .mikrons moet aannemen.
Zeer leerrijk is een proef van den veelgesmaden 0.
Lehmann '), aan wien wij zoo menig interessant
experiment over den mesomorphen toestand der ma-
terie danken. Smelt men voorzichtig een laagje, onder
een dekglas uit een smelt gekristalliseerd, p-azoxyben-
zoézure aethylester, dan vertoont de mesomorphe, dus
anisotrope, smelt tusschen gekruiste nicols precies
dezelfde ,,velden” als de vaste kristallen dat deden.
Zelfs na verhitten tot hooger temperatuur, waarbij de
isotroop-vloeibare toestand intreedt, gevolgd door
langzaam afkoelen, totdat de anisotroop-vloeibare toe-
stand weer terugkeert, treden diezelfde velden weer
op. De anisotrope deeltjes in den ,halfkristallijnen”
toestand, richten zich dus naar de kristalassen der
verdwenen vaste kristallen en wel door de geheele
dikte van de laag, die b.v. 0.5 mm kan bedragen, heen.

‘Lehmann verklaart dit uit een -tijdelijk vastgelegde,

richtende werking van de kristallen in den vasten vorm
op den glaswand én onder én boven; de gerichte glas-
wanddeeltjes zouden dan op hun beurt weer de aniso-
trope deeltjes in den mesomorphen toestand richten.

Ook voor het voorkomen van'de dubbele laag met
tegengesteld gerichte elementen, die Balls in den pri-~
mairen wand van de katoenvezel waarnam, meen ik,
dat in proeven van Bragg, en vooral  in die van
Lehmann, aanknoopingspunten zijn te vinden. Men
denke-aan de gemakkelijkheid, waarmee, vooral door
mechanisch ingrijpen, bij zoogenaamde vloeibare kris-
tallen, tweelingkristallen ontstaan. Trouwens ook voor

105) The investigation of the properties of thin films by means
of X-rays, Nature 115, 266—269 (1925).

108) The phenomena of rupture and flow in solids, Trans. Roy.
Soc. London A 221, 163—198 (1921). !

107) Uleber freiwillige Strukturbildung'{.
allgem. Chem. 147, 91—110 (1925).

108) Zie bijv.: Die neue Welt der flitssigen Kristalle, 1911, 222,

fin Solen, Z. anorg.
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den echt kristallijnen toestand zijn voorbeelden te
over aan te wijzen, van enkele en polysynthetische
tweelingsvormen, en de typische gevallen van ,af-
schuivingen” en ,,afschuiflamellen” wijzen erop, hoe
bij de vorming daarvan drukkingen een rol kunnen

spelen  (acetyleenjodide). Mogelijkerwijze hebben -
wij ook aan deze laatste vormingen te denken voor:

de'verklaring van de periodicke veranderingen, die
volgens Balls ook in den primairen wand van het
katoenhaar zijn aan te nemen, maar die eerst bij de
secundaire verdikking merkbaar worden. Misschien
worden die door korte perioden van stilstand in den
groei en door turgorveranderingen, die daarmee
samenhangen, ingeleid.

Dit alles zijn echter uiteraard slechts losse onder-
stellingen; alleen door een nader onderzoek der pri-
maire wandvorming kan hier licht worden gebracht.

De secundaire wand is, zooals wij zagen, wel de

georganiseerde materie, waarvoor de micellenstructuur

het waarschijnlijkst is gemaakt. :

Wij vermeldden reeds, dat als algemeene regel
geldt, dat de staafjesvormige cellulosekristallieten
steeds met de lengterichting tangentiaal in dien wand
zijn geplaatst. Voor de verklaring dier plaatsingswijze
hebben wij misschien weer aan adsorptiekrachten te
denken, die nu van den primairen wand zouden uit-
gaan, maar veel waarschijnlijker lijkt het mij, dat
daarbij de protoplasmastrooming in het dunne laagje
wandstandig protoplasma een rol speelt.

Denkt men zich namelijk staafvormige deeltjes in
een vioeistoflaagje, dat stroomt over een vasten onder-
wand, dan zal het duidelijk zijn, dat zich die staafjes
parallel aan dien wand gaan stellen, onverschillig of
er bij die strooming verder nog voorkeur voor een be-
paalde richting bestaat of nijet.

Indien er echter weél een richting bij die strooming
wordt geprefereerd, dan ‘zullen de staafjes, behalve,
dat ze tangentiaal ten opzichte van den onderwand
komen te liggen, nog bovendien alle met hun lange as
in die stroomingsrichting worden georiénteerd. Daar-
bij zullen de staafvormige micellen in het algemeen
nog alle standen kunnen innemen, die men verkrijgt
door de micellen om hun lengte-as te laten draaien.

Wanneer men nu nog eens terugdenkt aan hetgeen
in § 8 werd opgemerkt over het verband, dat er bestaat
zoowel tusschen de stroomingsrichting van het proto-
plasma en het verloop der grovere teekeningen op den

secundairen celwand, als tusschen die stroomings--

richting en het verloop der fibrillen in dien wand,
dan ligt het m.i. ook voor de hand, om in de
protoplasma-strooming de algemeene oorzaak te zoe-
ken van de ordening der micellen, die wij zoo vaak als
typeerend voor de structuur van den secundairen cel-
wand vonden en waarvan wij in de vorige paragraaf
voorbeelden gaven. Wij brengen daarbij speciaal ook
in herinnering, hoe inderdaad mag worden ondersteld,
dat de kristallieten slechts in één zin zijn ,,georién-
teerd”. . -

De hier gegeven voorstellingswijze, n.l. het richten
van reeds gevormde, in het stroomende protoplasma
aanwezige, submicroscopische cellulose-kristallieten
(op overeenkomstige wijze als de ultramicroscopische
vanadiumpentoxyde-deeltjes zich bij stroomen van een

~ sol dier stof ordenen) is wel is waar de eenvoudigste,
maar waarschijnlijk is het proces in werkelijkheid toch
wat gecompliceerder. Men heeft n.l. te bedenken, dat
zich de cellulose in dat stroomende protoplasma nog
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moet vormen en al schijnt het, dat dit vrij snel verloopt
(zie de waarneming van H. Ambronn, die wij aan het

einde van § 7 vermeldden), zoo betoogden wij ander-

zijds (in § 3), dat die opbouw waarschijnlijk met een
meetbare, en niet met een zeer groote, snelheid plaats
vindt. Ik acht het dan ook wel waarschijnlijk, dat wij
bij de vorming en ordening der cellulosemicellen bo-
vendien moeten denken aan een mechanische coagu-
latie, een proces, dat onlangs door H. Freundlich & H.
Kroch 1) is ontdekt geworden. Blijkens hun waarne-
ming kunnen in een sol onder bepaalde omstandig-
heden door mechanische invloeden vrij groote, gecoa-
guleerde, anisotrope deeltjes optreden (terwijl bij

" electrolietcoagulatie van hetzelfde sol isotrope deeltjes

-

uitvlokken). Die mechanische coagulatie bleek dus
een ordenende coagulatie te zijn.

R. O. Herzog (l.c. 1925) zoekt de oorzaak van de
richting der micellen in spanningen, die als gevolg van
den groei zouden optreden. Na hetgeen wij o. a. over
de richting der fibrillen in verschillende lagen van den
secundairen celwand opmerkten, of hetgeen wij bij-
voorbeeld over de ,,omkeerplaatsen’ aan het katoen-
haar meedeelden, wordt die onderstelling wel zeer
onwaarschijnlijk. Ook voor de zeer sterke ordening
der micellen in de los in de cellen gevormde cellulose-
draden van het zaad van Cobaea scandens is die ver-
klaringswijze al zeer moeilijk toe te passen. Typische
omkeeringen van de ,protoplasmastroomingen” ziji
echter meermalen geconstateerd, al zijn de oorzaken
daarvan dan ook doorgaans duister.

Niet alleen zal men nu echter m.i. in de proto-
plasmastrooming de oorzaak van de oriénteering der
kristallieten in den secundairen celwand moeten zien,
maar men heeft, naar mijn meening, in die strooming
ook de verklaring te zoeken van den fibrillairen bouw,
die voor dien wand vaak zoo kenmerkend is.

Reeds vermeldde ik, dat Denham eene verklaring
in dezen zin opstelde, waarbij hij van de onderstelling
uitging, dat de cellulose als ruggetjes wordt afgezet.
Naar mijn meening kan men de vorming van fibrillen
beter en ongedwongen verklaren door aan te nemen,
dat in het wandstandige protoplasma duidelijk gericht
stroomende strookjes regelmatig afwisselen met zwak
of ongeordend stroomende strookjes, waarbij men
ook aan de, soms regelmatige, vacuolenverdeeling in
het protoplasma moet denken. Onder de gerichf
stroomende strookjes zullen de cellulosekristallieten
ook een regelmatige rangschikking verkrijgen, maar

onder de tusschenliggende bandjes zullen zij onregel-

matig geordend liggen. Die tusschenstrookjes zullen
dan echter mechanisch zwakker zijn?1°) en zich
bovendien bij de zwelling anders gedragen en gemak-
kelijker in oplossing gaan (men maakt zich dit het

eenvoudigste plausibel door te denken aan de grootere '

hoeveelheid intermicellaire stof, die bij onregelmatige

ordening der micellen aanwezig is).-Zoo wordt het .

dan begrijpelijk, dat door maceratie en pletten, maar
ook door inwerken van micro-organismen 1) en soms
ook door mechanische invloeden, waaraan de vezel-
wanden zelfs in de levende plant bloot staan, een
fibrillenstructuur kan zichtbaar worden.

10%) Ueber eine’ neue’Art von Koagulation, Naturwissenschaften
14. 1206—1208 (1926). '

110) Men zie ]. R. Katz l.c. 394.

M) G, van Iterson Jr., De aantasting van cellulose door-aerobe
mikro-organismen, Verslag. Akad. Wetenschappen Amsterdam
11 (1902). .
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phie, de optische eigenschappen, het dichroisme van
gekleurde vezels, de merkwaardigheden van den gel-'
wand bij trek, druk en torsie, de polariteit der zwel-
lingsverschijnselen, de fibrillaire bouw, dit alles zou
dus, naar mijn meening,'in laatste instantie mede ver-
oorzaakt zijn door het levende protoplasma, dat den
wand opbouwde.

Of wij voor de verklaring dier strooming en dus
voor die der bedoelde verschijnselen een levenskracht
moeten aannemen, zou zeker een aantrekkelijk onder-
werp voor beschouwingen zijn, maar ik laat het hier
rusten. Reeds nu vrees ik, dat ik mij, naar den smaak
van chemici, te zeer in biologische problemen heb
verdiept.

Delft, December 1926, .

VERBETERING.

=

P! N o . ¢

De deeltjesgrootte van korrelige en poedervormige
stoffen.

~ In Chem. Weekblad 20, Nr. 23 (1923) is bjj
wspoelmethoden” het verband tusschen stroomsnel-
heid, s.g. en straal der deeltjes, welke nog juist
medegesleurd worden, aangegeven door de vereen-
" voudigde betrekking):
- . 0.017 v

=S/ v e (D

"De Heer Ir. J. A. M. van Liempt toonde mij
aan, dat deze formule niet juist kan zijn. Hij vond,
dat er een fout ingeslopen is, toen Schubrecht de
formule uit de oorspronkelijke dissertatie van Schone 2)
overnam. Schone heeft de volgende formule gegeven:

V0.636 *
2r=00518 15— . . . . (I}
en deze blijkt juist. te zijn. Deze formule (II) moet dus
in de plaats treden van de door mij aan Schubrecht
ontleende formule (I).
v R. HOUWINK. _

BOEKAANKONDIGINGEN.

66(023)
., J. Fritsch, Eléments de chimie industrielle; Paris,
Desforges, 1925, 341 blz,, frs. 25.

Het woord ,Eléments” in den titel van dit-uit het
Duitsch vertaalde werkje is op z'n plaats. ,,Chimie in-
dustrielle” vindt' men er niet in, wel een verzameling
feitenmateriaal, niet ,up to date” gehouden. Chemisch
rekenen, het éérste grondbeginsel van industrieele schei-
kunde, is niet te vinden.

Al kost het boek per pagina maar ongeveer één cent,
de.prijs is niettemin hoog te noemen.

A. C. van Es,

***
669.1: 553
M. S. Birkett, Ferrous Metals; London, Ernest
Benn Ltd.,, 1924, 165 blz., 21/—.
Na den oorlog- maakte het Britsche rijk. inventaris op

van de natuurlijke economische bronnen van land plus
kolonién en publiceerde het resultaat er van in twaalf

1) afgeleid uit de formule van Schubrecht, |. Am. Ceramic
Soc. 3, 359 (1920). ' :
%) Schéne, diss. Berlijn 1867. .

welverzorgde boekdeelen, samen vormend , The Resour-
ces of the Empire Series”.

»Perrous Metals” is er een van. Behalve over de
grondstoffen bevat dit deel ook artikelen over in- en
uitvoerstatistieken van de tusschenproducten.

Ieder onderdeel is door een specialist behandeld.

Het boek vindt zijn plaats in een handels-economische
bibliotheek en is om 2z'n betrouwbaarheid van groote

waarde. A. C. van Es.

66(085)
. W. Miinder, Chemisch-technische Vorschriften ;

Augsburg, Ziolkowsky, 1926, 143 pag., -prijs
M. 7.50.

Een alfabetisch gerangschikte verzameling van in de
practijk beproefde voorschriften, voornamelijk op het
gebied der technische olién en vetten. '

Voor degenen, die zich in de branche der smeer- en
poetsmiddelen willen bekwamen, lijkt mij aanschaffing
van het boekje wel aan te bevelen: het zal een betrouw-
bare gids en goed raadsman blijken te zijn.

- . : Ph. J. de Kadt.

*
*

N
*

5009(021)
Science of Home and Community, A Textbook in
General Science, Revised Edition by Gilbert H.
Trafton, Instructor in Science, State Teachers
College, Mankato, Minnesota; New-York, The
Macmillan Cy., 1926, 578 pg.

Alle verschijnselen, in huis en daarbuiten, die met
natuurwetenschap te maken hebben en aankomenden
jongens en meisjes belang kunnen inboezemen, worden
in dit boek besproken en —~ uit den aard der zaak zeer
oppervlakkig — verklaard. Vragen en opgaven moeten
dienen, om het geleerde vast te leggen, terwijl aan het
eind van ieder hoofdstuk de titels van een aantal popu-
laire boeken worden opgegeven, die ter verdere oriénteering
kunnen dienen. Om een denkbeeld te geven van den
veelzijdigen inhoud, vermeld ik, dat het boek handelt over :
bouwmaterialen; verwarming, ventilatie en verlichting van
huizen; het blusschen van brand; watervoorziening;
voedingsmiddelen en hun toebereiding; toepassingen van
electriciteit in huis; muziekinstrumenten; fotografie; tui-
nieren; locomotief, electrische tram en automobiel; -
stoomboot, luchtschip en vliegtuig; telegraaf, telefoon en
radio; besmettelijke ziekten; water-, melk- en (ander)
voedselvoorziening ; gezondheidsdienst in de V. S. ; school-~
hygiéne; kinematograaf; - vogelbescherming; boomen- en
bosschen; meteorologie, geologie en astronomie.

Als verjaarsgeschenk voor een Engelschen jongen zal
het boek wel zeer bruikbaar zijn; Hollandsche jongens
en meisjes zullen echter, vrees ik, wanneer zij voldoende
Engelsch kennen, om dit boek te verstaan, de voorkeur
geven aan andere lectuur, G. J. van Meurs.

CHEMISCHE KRINGEN.

Amsterdamsche Chemische Kring. In de vergadering van
8 April 1927 heeft Dr. A. Michels gesproken over ,,Meten van
hooge drukken” (met lichtbeelden en vertooning van proeven).

De penningmeester verzoekt hierbij den leden, hunne contri-
butie voor 1927 (f4.—~) op een der girorekeningen van den
Kring, te storten. Postgiro No. 34671, kantoor Amsterdam. Ge-
meentegiro: A 511. .

PERSONALIA, ENZ.Y)

De Heer M. J. N. Schuursma, pharm. docts., is benoemd tot
directeur van den Keuringsdienst van Waren voor het gebied
Breda. .

* * * ’

1 EZF™ Het is in het belang van vele leden, indien vacatures
z00 spoedig mogelijk ter kennis van den hoofdredacteur worden
gebracht, opdat zij bijtijds in deze rubrick kunnen worden op-
genomen,
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.%: Aan de Universiteit te Leiden zijn geslaagd: voor het candi- |

daatsexamen wis- en natuurkunde E de Heeren A. A. van der
Dussen en M. H. Werther, voor het candidaatsexamen wis- en
natuurkunde K de dames W. M. C. Versteeg, G. H. M. van
Dun en C. A. Ouweleen; voor het doctoraalexamen wis- en
pnatuurkunde, hoofdvak pharmacie, de Heeren P. J. C. de Niet
en M. E. A. Riok,

* x s
*

Aan de Universiteit van Amsterdam is bevorderd tot doctor
in de wis- en natuurkunde, op proefschrift ,Het bepalen van
de samenstelling van spiritueuze oplossingen door middel van
soortelijk gewicht en brekingsindex”, de Heer G. A. Wetselaar,
ap.. geboren te Magelang.

*
*

Aan de Technische Hoogeschool te Delft is bevorderd tot
doctor in de technische wetenschap, op proefschrift ,,De inwer-
king van natronloog op zwavelkoolstof”, de Heer ]. G. Weelden-
burg, scheik. ing., geboren te Rotterdam.

LI
*

Aan de Universiteit te Utrecht is bevorderd tot doctor in de
wis- en natuurkunde, op proefschrift .Lading en uitviokking
van supensoiden”, de Heer P. Ch. van der Willigen, geboren
te Velp (Gelderland).

* -

y *

Aan de Technische Hoogeschool te Delft is geslaagd voor
het candidaatsexamen voor scheikundig ingenieur de Heer |. G.
van der Sande.

TER BESPREKING ONTVANGEN BOEKEN.

N. Simpkin—F. S. Sinnatt, Coal and Allied Subjects, Compen-
dium 1I; London, Witherby, Bulletins XI—XVI issued by
The Lancashire & Cheshire Coal Research Association.

E. Javet, Chimie (Agenda Dunod); Paris, Dunod, 46eed., 1927,
427 blz.; gevolgd door G. Courtot, Législation du travail;
107 blz.

. ]. Yzart, Physique industrielle (Agenda Dunod): Paris, Dunod,
7e ed., 1927, 352 blz., gevolgd door G. Courtot, Législation
du travail; 76 blz.

J. A. Montpellier, Electricit¢ (Agenda Dunod); Paris, Dunod,
46e ed., 1927, 424 blz.

R. W. Pohl, Einfiihrung in die Elektrizitétslehre ; Berlin, Springer,
1927, 251 blz.

W. Hoechstetter, Kontingentswirtschaft in der Kali-industrie:
Halle, Knapp, 1927, 114 blz. '

C. H. Ketner, Organische Scheikunde (Beknopt Leerboek);
‘s-Gravenhage, Daamen, 1927, 112 blz.

K. F. Tollner, Vorschriften-Buch fiir Apotheker, Drogisten,
chemische Fabriken und verwandte Gewerbebetriebe: Leipzig,
Jaoecke, 2. Aufl, 1921, 144 blz.

Jahrbuch der deutschen Braunkohlen-, Steinkohlen-, Kali-, und
Erz-Industrie 1927, XVIII Jrg.; Halle, Knapp, 1927, 456 blz.

H. Thoms, Handbuch der praktischen und wissenschaftlichen
Pharmazie, Lfrg. 18, Bnd. VI, Seite 481 bis 720; Berlin,
Urban & Schwarzenberg,- 1927,

W. Weidner, Der Wiederaufbau der deutschen Zuckerindustrie ;
Magdeburg, Stark, 1925, 8 blz.

A. C. Callen-C. M. Smith, The Measurement of Air quantities
.and Energy losses in Mine Entries, Urbana, Uaiv. of lilinois,

< 1926, 77 blz.

O. Fiirth, Lehrbuch der physiologischen und pathologischen
Chemie, 1. Band: Organchemie, III Lieferung: Organe mit
innerer Sekretion, Geschwiilste, Vorlesung XXX bis XL;
Leipzig, Vogel, 1927, blz. 417—583.

O. D. Chwolson, Traité de physique, Tome supplémentaire : La
physique de 1914 & 1926, premiére partie; Paris, Hermann,
1927, 336 blz.

' E. Baars, Ueber den Zustand des Ammoniaks in wassriger
Losung; Stuttgart, Enke, 1927, 53 blz.

Fuel Research, Methods of Analysis of Coal: London, Dep. of
Scient. and Ind. Res., 1927, 35 blz.

CORRESPONDENTIE, ENZ.

R. te A. Quarterly J. Indian Chem. Soc. is aanwezig in de
bibliotheek der Kon. Akademie van Wetenschappen, Kloveniers-

burgwal, Amsterdam.
.
*

De redacteur-administrateur ontvangt gaarne spoedig de nog

voo.r de Mei-aflevering van het Recueil bestemde verhandelingen.
1 ' * *

Afleveringen van het Recueil zijn steeds welkom ter comple-
teering van onvolledige jaargangen. Men zende hetgeen men
missen wil aan den redacteur-administrateur. |

* % :
*

Wie kan den redacteur-administrateur helpen aan een exem-
plaar van Recueil 1923, No. 117

*® ¥
*

EB™ Den inzenders van verhandelingen wordt dringend
verzocht de handschriften geheel persklaar in te zenden. Ver-
anderingen, behalve correctie van Zzetfouten, veroorzaken toch
kosten, die den schrijvers in rekening kunnen worden gebracht.

Het nauwkeurig doorlezen van het handschrift (of de getypte
copie daarvan) voor de inzending, op dezelfde wijze als men
later met de drukproef doet, zal het grootste gedeelte der ver-
anderingen, die thans tot ,extra-correctie” aanleiding geven,
kunnen voorkomen.

Sectie voor Kolloidchemie.

In het Chem. Weekblad van 16 April zal worden bekend
gemaakt, waar de vergadering op 19 April te Amsterdam zal
plaats vinden.

Agenda:

Huish. vergadering. Verkiezing van een voorzitter.

Kolloidchemische nomenclatuur, ingeleid door Prof. Dr. H.
R. Kruyt.

Dr. E. H. Buchner, De reeks van Hofmeister en haar om-
keering. ‘

Ir. J. Straub, Bevat serum aan eiwit gebonden calcium?

Dr. I. M. Kolthoff, Adsorptie aan aschvrije kool.

Prof. Dr. G. C. Heringa, Optische eigenschappen der kol-
lagene stof.

Dr. P. C. van der Willigen, De elektrokinetische potentiaal-
sprong glas—water.

Prof. Dr. H. R. Kruyt, Kataforese en lading.

De secretaris Dr. H, J. C. TENDELOO,
: Delft, Mijnbouwstraat 2.
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. VRAAG EN AANBOD.}}

Ter overneming aangeboden:

w Ber. deutsch. chem. Gesellsch., volledig, 1868 —1926,

4 Gen. Reg. 111, geb.

Chem-Zentr. Bl. 1897 —1922 met 5 General-Reg., geb.

Chem. Weekblad 1903—1926, geb.

Rec. trav. chim, 1 (1882)—45 (1926), geb.

Z. angew. Chem. 1905—1926, geb.

Handel. Nederl. Natuur- en Geneesk. Congres 1897—1917.

Ber. deutsch. chem. Ges. 1906 tot en met 1918, ontbr. 1 afl,
van 1915,

Chem. Abstracts 20 (1926).

Ba(kléuis‘Roozeboom, Heterogene Gleichgewichte I (1901), II, 1
1904). ’

Toppler-kwikluchtpomp op statief.

Rhumkorfftoestel, vonklengte ongeveer 7 mm.

Thermo-element op koperen voet. ’

Gesloten kwikmanometer met glazen kraan.

Centrifuge {(waterturbine).

2 ijzeren retorten op drievoet (250 cc. en 1.5 L))

3 glazen retorten met ingeslepen stop (100, 500, 1000 cc.).

Nieuwe, ongebruikte olie-immersie (!/1;) van Leitz; te ruilen
voor gelijkwaardige olie-immersie van Zeiss.

Ter overneming gevraagd :
Ornstein, Dissertatie. N
Gibbs, Thermodynamische Studien.
Complete laboratoriuminrichting.
Moeller, Mikroskopie der Nahrungs- und Genussmittel.

1) m Men gelieve bij het beanfwoorden van aanvragen of
aaubiedingen tevens de prijzen fe noemen. Dit voorkomt onnoodige
correspondentic. De Redactie zendt, bijzondere gevallen uit-
gesloten, dg ingekomen brieven slechts.door.
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