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Dit onderzoek is tot stand gekomen in het Laboratorium 
voor Dierphysiologie ondcr leiding van Prof* Dr* G. GRIJHS. 

Het initiaticf daartoe werd gcnomcn door Prof. Ir, H. K. H. A* 
MAYER GMELIN, die naar aanleiding van de gtmstige resultaten, 
welke ZADE bij het differentieeren van granen verkreeg, deze 
methode wilde nawerken. Hiertoe stelde Zijn Hooggeleerde 
zich in verbinding met Prof. GRIJNS, wijl deze met zijn 
jarenlange ervaring op serologisch gebied het meest aange-
wezen was om dit onderzoek aan te vangen, Nadat hierop 
door dezen eenige vooronderzoekingen waren verricht, was 
het voor mij een groot voorrecht onder zijn voortreffelijke 
leiding op deze basis de onderzoekingen te kunnen voortzet-
ten. Ik acht het hier de plaats niet alleen daarvoor, maar 
ook voor de wijze waarop Z.HG* mij als botanicus heeft inge-
leid in de serologic, mijn oprechten dank nit te spreken. 

Het is mij ten slotte een aangename plicht een woord van 
welgemeenden dank te brengen aan aEen, die tot mijn vorming 
en aan het tot stand komen van dit proefschrift hebben mede-
gewerkt. 
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I. INLEIDING. 

Botanische serologic houdt zich btzig met het serologisch 
differentieeren van planteneiwitten en met het opstellen van 
een plantensysteem op grond van dtzt resnltaten, Het groote 
belang, dat de botanische systematiek heeft bij de objectieve 
methode ter bepaling van de verwantschappen, was de oorzaak, 
dat men dtzt methode met beide handen aangegrepen heeft 
om %t te gebmiken in de systematiek* Vooral het groote 
sitcces, dat zt in de medische wetenschap had, waar reeds lang 
bacterien met groote %ekerheid gedifferentieerd werden, was 
aanleiding, de methode op botanisch gebied over te dragen. 

De opvallende resnltaten, die MEZ en ZIIGEHSPECK en htin 
leerlingen verkregen, deed de serodiagnostiek in het middel-
punt van de belangstelling komen* Zij toch stelden een systeem 
op, waarbij alle moeilijkheden met e^n slag op eenvondige ma-
nier overwonnen schenen; na 1925 werkten GILG en SCHUE-

HOFF hun methode na, en vonden, dat de resultaten van de 
eersten foutief waren, waardoor de geheele methode onbrttik-
baar werd* 

Echter is volgens mij nog niet aangetoond, dat de serodia­
gnostiek onbmikbaar is voor de botanische systematiek, en dit 
was oongaak, dat door mij eenige onderzoekingen ondernomen 
werden, om een oordeel te verkrijgen omtrent dtzt kwestie* On-
der leiding van Pro! GMJNS (1928), die reeds voorloopig op 
dit gebied gewerkt had, werd zijn werk voortgezet, waarvan 
de resultaten hieronder ^ijn vermeld. 
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I I OVERZICHT VAN DE LITERATUUR-

De medische serologic dateert van 1890, toen VON BEHRING 

het mtitoxim van diphterie en tetanus ontdekte en daarmede 
de algemeen biologische wet, dat in het bloed van dieren bij in­
spuiten van toxine een antitoxine ontstaat, welk antitoxine het 
toxine onschadelijk maakt. De geldigheid van dtzt wet werd 
al gauw uitgebreid over andere stoffen, PFEIFFER (1894) ont­
dekte de bacteriolysinen, stoffen, die specifiek ontstaan bij 
inspuiten van bacterien en welke de eigenschap hebben dtzt 
bacterien op te lessen* EHRLICH (1895) vond de haemolysinen, 
stoffen, die zich als de bacteriolysinen gedragen, maar dan ten 
op^ichte van roode bloedcellen* GRUBER en DURHAM (1896) 
ontdekten tegelijk met PFEIFFER en KOLLE de agglutininen, 
die in staat ^ijn bacterien samen te ballen en uit te vlokken* 
KRAUS (1897) eindelijk vond de precipitinen, die na inspuiten 
van opgeloste stoffen ontstaan, en die dtzt opgeloste stoffen tot 
een neerslag kunnen uitvlokken (precipitaat)* 

EHRLICH, MORGENROTH e.a« werkten vooral de theorie van 
dtzt phenomenon uit, terwijl WASSERMANN, UHLEKHUTH, WI -

DAL, e»a. de practische toepassingen ervan bestudeerden* 

Op botanisch gebied heeft vooral KIAUS de stoot gegeven tot 
nader onderzoek met zijn ontdekking van de precipitinen, daar 
men daar in de meeste gevallen met opgeloste eiwitten werkt. 

De eerste botanische objecten waren Bacterien; het differen-
tieeren hiervan geschiedde hoofd^akelijk bacteriolytisch en ag-
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glutineerend; echter uitsluitend met medische doeleinden; de 
cerstc planten na de bacterien waren Blastomyceten, waarmede 
men echter weinig succes had; velen kregen in het geheel geen, 
enkelen zttt flauwe reacties (SAN FELICE 1896, SCHKIWAN 1899, 
BISSERIE 1901, MALVOZ 1901, DEFALLE 1902)* 

KOWARSKI (1901) hield zich het eerst btzig met hoogere 
planten; hij trachtte granen te differentieeren, kreeg echter 
slechte resultaten; het serum van dieren, die tegen tarwe geim-
muniseerd waren, reageerde bv* niet met haverextract en wel 
met dat van erwten. 

SCHUTZE (1901,1902) trachtte onderscheid te vinden tusschen 
onder-, boven-, bakkers- en aardappelgist; hij gebruikte de pre-
tipitatie methode, maar kon geen verschil vinden; hij achtte de 
methode echter zoo precies, dat hij op grond van dtzt resulta­
ten besloot, dat de gisten niet soortverschillend waren* In 1903 
deed hij de proeven nogmaals, maar nu met de agglutinatie-
methode, echter met hetzelfde resultaat. 

BERTARELLI (1904) werkte met Leguminosen en had veel 
succes; hij wilde de methode voor de practijk gebruiken nL voor 
het serologisch opsporen van meelvervalschingen; echter was 
de methode hiervoor nog te omslachtig, daar het verkrijgen van 
het immuunserumtelangduurde; proeven met zwammen mis-
lukten geheeL 

CITRON (1905) wilde zwammen, die de haaruitval veroorza-
ken (Achorion en Trichophyton sp*), differentieeren; hij kreeg 
goede reacties, echter vond hij de onderlinge verschillen te ge-
ring, om er een classificatie van dtzt schimmels op te bouwen* 

MAGNUS en FRIEDENTHAL (1906) namen eveneens zmzmmtn 
tot onder^oekingsobjecten; de resultaten waren slechts matig, 
daar zt reacties verkregen van Truffels met Champignons, dus 
van Ascomyceten met Basidiomyceten* In 1907 gingen zt de 
oor^aken van de slechte resultaten van KOWARSKI na; dit von-
den ze van groot belang, daar uit deze onder^oekingen zou vol-
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gen, dat de methode niet bruikbaar is voor de botanische sys­
tematic!^ Zij herhaalden nu het onderzoek van KOWARSKI, en 
kregen, ofschoon %t met de^elfde methode werkten, andere re­
sultaten* 

Dan (1907b) bewezen zc verder, dat verschillende planten-
deelen (zaden, pollen, wortels en spruiten) de^elfde resultaten 
gaven* 

MIESSNER (1908) toonde Ricinus aan in voedermiddelen en 
beval de methode aan voor de practijk; evenzoo RELANDER 

(1908). 
GASIS (1908) kreeg r eacties van rijst met boonen, welke eigen-

aardigheid opgelost werd door MAGNUS (1908), die aantoonde, 
dat vaak troebelingen komen met normaalserum, en dat vooral 
rijstextract dit sterk doet* Vooral doordat GASIS in ^eer hooge 
concentraties werkte, traden deze troebelingen sterk op. MAG­

NUS filtreerde nu eerst de^e normaaltroebeling af en reageerde 
toen nogmaals; daarna kwamen de reacties goed nit. Verder 
kwam hij voor het eerst op het idee om een natuurlijk systeem te 
bouwen op de uitslag van de precipitinereactie; hij is er ook aan 
begonnen, maar de resultaten waren niet zoo goed als hij dacht • 
„dennoch kann die Moglichkeit nicht gelenchnet werden, 
anch auf diese Weise weiter in den natiirlichen Systematik 
der Pflanzen tin zu dringen". Het is jammer, dat hij niet ver­
der gekomen is* 

WILENKO(1910) wees op de neerslagen van normaalsera met 
plantenextracten; de complementbindingsmethode vond hij 
de eenigst brtiikbare voor het aantoonen van verwantschappen. 

BALLNER (1910) stelde verwantschappen binnen de grassen 
vast door middel van de complementbinding, waarschuwde voor 
het werken met hooge concentraties met het oog op heterologe 
reacties van de eiwitten* 

SCHIRN (1910) werkte uitsluitend voor de practijk en toonde 
vreemde %aden in voedingsmiddelen aan* 
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STURM (1910) kon Adoxa tdet van Sambucus onderscheiden, 
AZUMA (1910) constateerde, dat zaad- en kiemextract dezelfde 
resultaten geven* WENDELSTADT en FELLMER (1910) kregen re-
sultaten als KOWARSKI, nL boonenserum reageerde niet alleen 
met extract van andere Leguminosen, maar ook met dat van 
granen* GOHLKE (1913) vermoedt, dat een font in deze onder-
zoekingen geslopen is; echter lijkt mij het resultaat best mo-
gelijk, daar ik eveneens met boonen allerlei onspecifieke neer-
slagen heb gekregen* Dan immtmiseerden zij ook met blad-
extracten, echter ponder resultaat; wel gaven de extracten 
van bladeren en van zaad een reactie met het serum, dat 
door inspuiten van zaad-extract gewonnen was, echter was 
het immuunserum tegen bladextract met het extract van %aden 
onwerkzaam, 

DUNBAR (1910) constateerde in tegenstelling met MAGNUS 

en FRIEDENTHAL (1907b), dat pollen voor antigeen ongeschikt 
zijn, daar hij hiermede geen resultaat kreeg; echter hebben 
MAGNUS en FRIEDENTHAL (1910) hun proeven nogmaals over-
gedaan, en kwamen zij tot het resultaat, dat DUNBAR uitge-
droogde pollen gebruikt had, met welke pollen m ook geen im-
muniteit verkregen* 

ScHtJTZE (1911) lukte het nu eindelijk met de complement-
bindingsmethode tarwe- van aardappelgist te onderscheiden; 
boven- en ondergist bleven echter ondifferentieerbaar* 

SAULI werkte in 1911 de conglutinatie methode uit, een me-
thode, die later besproken zal worden* 

BALLNER en BUROW (1911) stelden verwantschappen vast 
binnen de Leguminosen, 

GALU ¥ALERIO en BORNAND (1912) werkten met Helianthus 
en kregen sterke reacties tot de Composieten en enkele naver-
wante families* 

ROSENBLAT-LICHTENSTEIN (1912) experimenteerde met al-
gen; zij kwam tot de conclusie, dat een natuurlijke differentia-



tic van algen mogelijk is door middei van de aggltitinatie* 
ZABE (1914) bestudeerde de reactie bij Legtiminosen en gra-

nen; voor de onderscheiding van rassen hecht Mj er geen waarde 
aan; soms gelukte zelfs ook de soortsonderscheiding niet* 

FELLMER (1914) slaagde er niet in, door middel van verschil-
lende methoden giftige en niet giftige zwammen te onderschei-
den, 

THOWI en THAYSEN (1915) werkten voor de practijk, kwamen 
tot de conclusie, dat de methode nog beter uitgewerkt moest 
worden, voordat deze geschikt was om vervalschingen snel en 
jmst op te sporen* 

LIESKE (1916) waarschuwde voor de overschatting van de be-
teekenis van de serologische methode; hij differentieerde algen; 
hij spoot deze als snspensies in en agglutineerde ze daarna, 

Intttsschen (1913) was de publicatie van GOHLIE verschenen, 
die een begin was van een reeks onderzoekingen, die onder lei-
ding van MEZ doorgevoerd werd, Zij stelden zich tot doel het ge-
heele plantensysteem door te werken en dan naar de uitkomsten 
van de reacties een systeem op te bouwen, De tot hoover be-
sproken pnblicaties waren alien zonder verband met elkaar ttit-
gevoerd; alien deden niets anders, dan aantoonen dat planten-
extracten specifieke immuunsera gaven en dat deze specifiei-
teit niet absoluut was, maar overgreep, d.w*g* dat de sera ook 
reageerden met andere nauw verwante planten* 

Op deze grondslagen hebben MEZ en zijn leerlingen him me­
thode gebouwd, waarmede zij trachtten den geheelen stam-
boom der plantenfamilies op te stellen. De eerste onderzoekin-
gen waren orienteerend: de voornaamste families werden on-
densocht en deze onderzoekingen leidden tot het eerste (voor-
loopige) systeem van MEZ (1914); gedtirende den wereldoorlog 
hebben de onderzoekingen vrijwel geen voortgang gevonden, 
echter daaraa, na 1922, stroomde het pnblicaties, die in 1922 tot 
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het tweede en in 1924 tot het 3de systeem leidden* Deze drie 
systemcn wijken in verschillendc opzichten van elkaar af, waar-
over hij dan ook door zijn tegcnstanders heftig is aangevaUen; 
daarbij werd echter uit het oog verloren, dat MEZ voor het 
meerendeel wijzigingen aanbracht, die verbeteringen waren, 
op grond van latere onderzoekingen en wijzigingen, die nood-
zakelijk waren, daar het onderzoekingsmateriaal later veel uit-
gebreider was* Vele families, die eerst op den hoofdstam gelegen 
waren, verhuisden naar zijtakken, dit, wijl de hoofdstam aan-
geeft de ontwikkeling van oervormen, waaruit de tegenwoor-
dige families zich ontwikkeld hebben, die dus op de zijtakken 
moeten liggen* 

Na GOHLKE kwamen dan verschillende anderen: LANGE (1914) 
behandelde de Ranaks, PREUSS (1914) de Parietales, MEZ en 
GOHLKE (1914) stelden op grond van de gevonden resultaten 
hun eerste systeem op; KIRSTEIN (1918) onderzocht daarna de 
Gymnospermae, ALEXNAT (1922) de Sympetalae, HOEFFGEN 

(1922) de Columniferae, MALLIGSOM (1922) de Centrospermae, 
WORSECK (1922) de Monocotykdones, MEZ (1922) gaf een „An-
leitung" met het tweede systeem, KOHZ (1923) behandelde de 
Rosaks, GUTTKANN (1924) de Archegoniatae,RAEDER (1924) hel-
derde verschillende ditbieuse gevallen op; STEINECKE (1925) be­
handelde de algen, OTTENSOOSER (1925) de zwammen, MISCHKE 

(1925) nogmaals de Gymnospermae. Van hier af kwam er een 
geheel andere geest in de werken van MEZ en zijn leerlingen; 
zij werkten alle onderzoekingen nog eens na, en hechtten niet 
meer alleen waarde aan de serodiagnostiek, maar riepen de mor-
phologie erbij; zij trachtten dan aan te toonen, dat de morpho-
logische feiten en de serologische uitkomsten elkaar volkomen 
dekkem Echter waren ze nog aleens vaak genoodzaakt algemeen 
aangenomen feiten omver te werpen, ARZT (1926) behandelde 
in dien zin de gersten, CONRADI (1926) de varens, MIELINSKI 

(1926) de mossen, REUTER (1926) de Parietales, NEUHOFF en 
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ZIEGEHSPECK (1926) de zwammen, ANIOEIMANH (1927) de Mo-
nocotykdones, BITZEK (1928) de Centrospermentak 

Hiertusschen door verschenen theoretische werken van MEZ 
en ZIEGENSPECK (1926), die bij de behandeling van de hoofd-
stukken ter sprake komen* 

Tot 1925 hebben deze ptiblicaties weinig tegenspraak gevon-
den; toen echter kwam er verzet; deels van diegenen, die zich 
niet met de door MEZ aangenomen verwantschappen konden 
vereenigen, en daardoor de methode als onbruikbaar beschouw-
den, deels van diegenen, die de methode aanvielen, deze na-
werkten en op grond van tegengestelde resnltaten deze als on­
bruikbaar verklaarden en zoo het geheele systeem van MEZ als 
onjuist beschouwden* 

Onder de eersten neemt WETTSTEIN (1925) de voornaamste 
plaats in; hij wijst erop, van welk een groot belang de serodiag-
nostiek voor de plantensystematiek kan zijn; echter moeten de 
resnltaten elkaar niet tegenspreken en mogen zij niet tot mor-
phologische onmogelijkheden voeren; vooral is hij het niet eens 
met de aanslniting van de Angiospermen aan de Pinaceae* Hij 
vindt dan verder, dat de onderzoekingen van MEZ een basis 
knnnen vormen voor nader onderzoeL 

Een geheel andere toon slaat STOLLEY (1925, 1926,1927) aan, 
die in zijn geschriften over de Psilophyten over de serodiagnos-
tiek oordeelt en dit voor onmogelijke onzin verklaart; dit alleen, 
omdat de nitkomsten van MEZ niet dezelfde zijn als zijn mor-
phologische overdenkingen* 

Dan SCHUSSNIG (1925), die de algenexperimenten van 
STEINECIOE (1925) aanvalt; dat laatste geen reinkitltnren ge-
brttikte, zon een fundamenteele font zijn, waaruit de „krasser 
Dflettantismus" zou blijken van de geheele school van MEZ* 

Hij heeft het dan over de „Schnellschiede Phylogenie, die in 
den deutschen Fachliteratnr nicht gednldet werden darf'• 
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STEINECKE verdedigt zich hiertegen in f»Botanisches Echo" 
(1925): reinkulturen acht hij hier niet nood^akelijk, daar het 
orienteerende onder%oekingen zijn; dtzt verdediging is natuur-
lijk zwak* 

WACHTER (1927) schrijft dan twee pamphletten tegen MEZ 

om de „verregaande onzin" van de serodiagnostiek aan de kaak 
te stellen* De toon hiervan is buitengemeen oncollegiaal; hij 
zegt bv* dat elke stad ^oo zijn merkwaardigheid bezit; zooals 
men Strassburger Gan^leberpastei en Frankfurter Wiirstehen 
heeft, heeft men ook de Konigsberger Stammbaum, 

Tot de tweede groep van bestrijders behooren in de eerste 
plaats GILG en SCHURHOFF, die evenals MEZ een „Sammelfor-
schung" op touw zetten en merkwaardig genoeg juist tot tegen-
gestelde resultaten komen; zt verklaren nL de geheele methode 
voor onbrtiikbaar; de methode geeft zttt ztktt in een aantal 
gevallen goede uitkomsten, echter zoo vaak onjuiste, dat zij geen 
betrouwbare aanwij^ing geeft voor de verwantschap* 

EARNER (1927) behandelt de Disciflorae, HELWIG (1927) 
de Centrospermae, HUHN (1927) de Sympetalae, NAY 

(1927) de Rosales, ZARNACK (1927) de Ranales, EISENTRAGER 

(1928) de Gymnospermae, FRAHZ (1928)deMonocotyledones# 

WERMUND (1928) de Rhoeadales, SASSE (1928) en NAHMHACHER 

(1929) werken de kunstsera na* 
Zooals ge^egd komen alien tot geheel andere resultaten als 

MEZ en ^ijn leerlingen* Op de methode en de kritiek zal nader in 
de verschillende hoofdstukken ingegaan wordem 

Verder is er nog oppositie van HANNIG en SLATTMAM (1928) 
en SLATTMAN (1928); zij vinden, evenals de Dahlemsche school 
tegenstrijdige resultaten en komen ook tot de conclusie, dat 
geen van de toegepaste methoden geschikt is voor het opsteUen 
van verwantschappen* 

Het nieuwst is MORITZ; (1928, 1929), die meent, dat men voor-
zichtig moet zijn met de resultaten van de oppositie, daar de%eniet 



te vergelijken zijn met die van MEZ, daar deze diens methode 
met gevolgd heefL Hij wijst op de sterke divergences, die bij 
de verschillende auteurs voorkomen; de oorzaak ligt volgens 
hem in het feit, dat de Berlijners met een twaalf maal minder 
gevoelige reactie werken dan de Koningsbergers* De extracten 
zijn niet goed bereid, zijn ook niet met alkohol behandeld* 
^Demnach sind in Zukunft die Berliner Arbeiten nur noch 
als kritische Referate zu werten, denen experimenteller Wert 
fehlt." (1928, p. 443). 

MEZ en zijn medewerkers hebben zich in het begin tegen de 
eerste aanvalkn verdedigd in „Botanisches Echo", het refera-
tendeel van „Botanisches Archiv"; zij bespreken verschillende 
publicaties zeer uitvoerig, en zijn van meening, dat deze in het 
geheel met tegen him resultaten in gaan; zttt veel reacties stem-
men goed overeen en diegene die niet overeenstemmen, zijn 
verkregen door foutief werken* De hoofdoorzaak van de ver-
schillen zou dan gelegen zijn in het feit, dat de oppositie de me­
thode niet beheerscht en daardoor fouten maakt. Dit is zeer ge-
makkelijk gezegd; ik kan echter niet aannemen, dat grove fouten 
als bv* slordig fijnmaken van de zaden, zoodat deeltjes van het 
eene zaad in het andere komen, door serieuze werkers kimnen 
worden gemaakt; indien het echter geschiedt, zal het slechts 
enkele malen voorkomen en niet alle resultaten in de war sturen* 
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