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Mbnede raskemetallisoolade ja hapete mdjust taimeplasma
kuumuskoagulatsioonile.

Raskemetallisoolade toime taimeplasmasse on vdrdlemisi komplit-
seeritud ja tanini veel vahe uuritud. See komplitseeritus oleneb mitmete
tegurite Uheaegsest toimest raskemetallisoolade lahustes. Teatavasti
hiidrollitsub enamik raskemetallisoolasid vesilahustes mitmesuguse
tugevusega, mille tagajarjel tekib vaba hape ja lahused omandavad
happese reaktsiooni. Vaga lahjades lahustes on pH muutumine uldiselt
tahtsusetu, kontsentreeritumates lahustes tuleb raskemetallisoolade
lahuste spetsiifilise mdju kdrval paratamatult arvestada ka hidrolii-
sil vabanenud happe toimet.

Kuigi raskemetallisoolade toime uurimisel tuleb peardhk Uldiselt
asetada raskemetallisoola katiooni toimele, ei tohi seejuures siiski tdhele
panemata jatta ka raskemetallisoola aniooni m6&ju. Mdnel juhul vdib
raskemetallisoola aniooni m&ju olla isegi védga silmapaistev (Talts
1932)j * 1

Seega koosneb raskemetallisoolade uldine toime esijoones kolmest
tegurist: metall-iooni (katiooni), aniooni ja vaba happe (heaegsest
koosm@just, mis raskendab Uksikute tegurite spetsiifilise mdju kind-
laksmé&dramist. Neile lisandub veel raskemetallide kalduvus .anda teiste
ainetega kompleksiihendeid.

Vastavalt Lepeschkin’i (1924) uurimustele on raskemetalli-
soolade toime seletatav nende omadusega moodustada protoplasmaga
kergesti denatureeruvaid thendeid. Selliste lihendite tekkimine albu-
miini ja mdnede raskemetallisoolade vahel on ka tegelikult kindlaks
tehtud (Schorn 1928, Heymann ja Opipenheimer 1928).
Samuti vBivad ka happed anda valkainetega nn. happelhendeid. Ole-
tatakse, et happed mdjuvad seejuures otseselt protoplasma dispersiooni-
keskkonnale ja p6hjustavad protoplasma pdhiainese lagundamise tule-
musena plasma suremist (Lepeschkin 1927, 1935).



Heilbrunn (1928) leidis, et mdned raskemetallisoolad p6hjus-
tavad uute proteiiniterakeste tekkimist protoplasma hialiinses pd&hi-
massis, mis pikemaajalisel moéjumisel viib valkainete tdielikule vélja-
sadestumisele.

Uldiselt on valkainete {ihendid raskemetallisooladega ja hapetega
kergesti denatureeruvad. Et valkude denaturédtsioon ka temperatuuri
téstmisel Kiiresti suureneb (Lepeschkin 1927), siis vBib oletada,
et valkude kuumuskoagulatsioon raskemetallisoolade lisandamisel tuge-
vasti kiireneb, sest on ju valkude dhendid raskemetallisooladega ja
hapetega kergemini denatureeruvad kui natiivsed valgud. Kuid teisest
kiljest on tdhele pandud, et raskemetallisoolad vdivad, peale kergesti
denatureeruvate Uhendite moodustamise, tihendavalt m6juda eriti elu-
sate rakkude protoplasmale, mille kandvam osa koosneb samuti val-
kudest. Selle tottu on raskemetallisooladega v@imalik rakkudes isegi
plasmoluusi esile kutsuda (Pringsheim 1924). Ndhtavasti takistab
kas plasma enese pindkile vdi raskemetallisoola poolt esilekutsutud
tihendus soola edasist sissetungimist plasmasse ja seega seal kergesti
denatureeruvate uhendite tekkimist.

Kéesoleva t66 eesmérgiks oli:

1) jalgida raskemetallisoolade ja hapete toimet plasma pindkilesse
ja eriti nende ainete moéju taimeplasma koagulatsioonitemperatuurile
ning '

2) vdrrelda raskemetallisoolade ja ihapete. toimet protoplasmasse
nende toimega elututesse orgaanilistesse kolloididesse, nagu albumiin
(albumen ovi), Zelatiin ja agar-agar, et jéuda selgusele, kuivdrd on digus-
tatud elututel kolloididel esinevate n&htuste rakendamine raskemetalli-
soolade toime selgitamisel elusplasmasse.

Antotstiaani eraldumine kui protoplasma koagulatsiooni
kriteerium.

Katseobjektina kasutati punase peedi (Beta vulgaris) tumepunase,
nn. Egiptuse sordi juuretukikesi. Algava kuumuskoagulatsiooni tun-
nuseks oli antotsiiaani hoogne eraldumine rakkudest.

Antotstiaani eraldumist on varemgi sageli protoplasma koagulat-
siooni kriteeriumina kasutatud (vt. N &dge li 1855 Sachs 1892,
Lepeschkin 1912, Collander ,1924 jt.). Varasemad autorid
leidsid, et antotstiaani eraldumine rakkudest toimub paralleelselt proto-
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plasma denaturatsiooniga. Mikroskoobilisel kontrollil osutusid vér-
vuse kaotanud rakud surnuteks.

Erineva seletuse antotsiiaani eraldumisele annavad Hansteen-Cran-
ner (1922) ja Smits (1926). Hansteen-Cranner vditis, et finto-
tstiaani eraldumine on seotud vees lahustuvate fosfatiidide (resp. lipoi-
dide) lahustumisega ja on tagasipédrduv — reversiibel — néhtus.
Smits puldis antotsiaani eraldumist seletada temperatuuri tdusuga
kaasaskédiva permeaabluse suurenemisega. Ta véitis samuti, et anto-
tstiaani eraldumine on tagasipédrduv néhtus, s. o. temperatuuri alan-
damisel antotsitiaani eraldumine lakkab. Kuid Ramaer (1926) leidis
Smits’i katsete kordamisel mikroskoobiliste preparaatide juures, et
varvuse kaotanud rakud olid siiski juba surnud, mistdttu antotstaani
eraldumist tuleb pidada tagasipdédrdumatuks, irreversiibliks n&htuseks.

Kujutlus antotstiaani eraldumisest kui tagasipédrduvast néhtusest
vdis Hansteen-Cranne r’il ja Smits’il tekkida sellest, et peedi-
I6ikude Uleviimisel madalamale temperatuurile olid vigastatud ja
vahema vastupanuv@imega rakud oma antotsiaani juba &ra andnud,
kuna vastupanuv@imelisemad rakud ei olnud selleks ajaks tempera-
tuurist veel méargatavalt mdjustatud. Madalamale temperatuurile dle-
viimisel pidi selle tdttu ka antotsiiaani eraldumine aeglustuma, sest
madalatel temperatuuridel toimub plasma denaturatsioon pikaldaselt
(Lepeschkin 1924). Seda néditavad ka Collander’i (1924) kat-
sete tulemused. Ta mé&aras oma katsetes aja, mille kestel pooled punase
peedi rakud vastaval temperatuuril varvituks muutusid, ja leidis, et
see on 45° C puhul ligikaudu sada korda pikem kui 55° C puhul. Var-
vuse kaotanud rakkude mikroskoobilisel uurimisel leidis ta need sur-
nud olevat.

Kuigi antotstaani eraldumise kohta valitsevad mitmesugused vaa-
ted, vdib kokkuvdttes tdnapédeval siiski tdestatuks pidada, et antotstiaani
eraldumine saab toimuda ainult surnud taimerakkudest, mistdttu anto-
tsaani eraldumist on vdimalik kasutada kriteeriumina taimeplasma
koagulatsioonitemperatuuri méaaramisel. Arvestada v8ib siiski ainult
massilist antotstiaani eraldumist, sest vdhene eraldumine vdib parineda
vigastatud vOi vaheresistentsete rakkude plasma koagulatsioonist.

Metoodikast.

Punase peedi (Beta vulgans) juurtest leidsid katsetel kasutamist
ainult juurte keskmised osad, sest need osutusid nii morfoloogiliselt
kui ka fisioloogiliselt kdige uhtlasemateks (vrd. Smits 1926). Ule-



mised ja alumised osad néitavad keskmiste osadega vdrreldes koagu-
latsioonitemperatuuris vaikesi lahkuminekuid.

Peale antotstuaanile ldbilaskmatu plasmakile koaguleerumist toimub
antotstiaani eraldumine rakkudest difusiooni teel. Teatavasti on aga
difundeerinud aine hulk vdrdeline difusiooniks vaba pinnaga, difu-
siooni kestusega ja kontsentratsioonide vahega. Omavahel vorreldavate
andmete saamiseks tuli silmas pidada, et difundeerinud aine hulki
madravad tegurid oleksid kd&ikidel katsetel vdimalikult (hesugused.

Uhesuuruse difusioonipiima (sellega koos ka vdrdse mahu ja ligi-
kaudselt vdrdse antotsiaanihulga) saamiseks valmistati hulgaliselt
samama®&ddulisi peedildikusid. Selleks 18igati peedijuure keskmisest osast
héasti puhastatud, Ghe cm ldbim&dduga korgipuuri abil 1 kuni 1,5 cm
kdrgused silindrikesed. Peale lihemaaegset veeshoidmist, mille jooksul
silindrikesed muutusid taiesti turgestsentseiks, ldigati neist kdsimikro-
toomi abil 1 mm paksused kettakesed, millega saavutati uhtlane pind
(ning maht) koigile ldikudele.

Ldigud uhuti pdhjalikult destilleeritud veega, kuni antotstiaani eral-
dumist enam madrgata polnud, ja hoiti kuni tarvitamiseni klaaskupli
all niiskel filterpaberil. Ldikude alalhoidmine vees ei ole soovitav, sest
kestvam vees seismine moéjustab permeaablust (F i1ling 1915, 1917)
ja ka koagulatsiooniaega (Smits 1926). Iga katseteseeria jaoks kasu-
tati v@rdset arvu 18ikusid, harilikult 12 v6i 15. Kasutatud soolalahuse
hulk oli igas katses 20 cm3

Véljatunginud antotsiaanihulga kindlaksmé&aramiseks kasutas
Smits kolorimeetrilist meetodit. Siin kirjeldatud katsete teostami-
seks polnud see meetod sobiv, sest esiteks muutub valjatungiva anto-
tstlaani varvusetoon olenevalt lisandatud soolast, eriti kérgemal tem-
peratuuril, ja teiseks pole antotstiaani eraldumine dhtlane, vaid muu-
tub koagulatsioonitemperatuuri UGletamisel jarsku védga intensiivseks
(Lepeschkin 1912). Et siiski saavutada vd&rreldavaid andmeid,
valmistati suurem hulk vdrdlemisi kontsentreeritud standardlahust
punase peedi antotstiaanist. Sellest standardlahusest vdeti iga katse
kontrolliks 10 cm3ja iisandati sellele 10 cm3 vastavat soolalahust, nii
et soolalahuse kontsentratsioon oli antotsiiaanilahuses samasugune Kkui
katseklaasis peeditliikikestega. Mdlemaid katseklaase soojendati kdrvuti
thes ja samas soojendusanumas. Katseklaas antotstaanilahusega oli
vOrdluseks, sest ta sisaldas igal katsel samasuguse hulga antotsiaani.
Koagulatsioonitemperatuurina arvestati seda temperatuuri, mille puhu!
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saavutati juureldikudega katseklaasis antotsiiaani véijadifundeerimise
tagajarjel samasugune varvusetoon kui kontroll-lahusél.

Koagulatsioonitemperatuuri mééramine toimus klaasseintega vask-
veendus, mida soojendati gaasileegil. Vee Uhtlane soojenemine saavu-
tati elektrimootoriga ringiaetava segaja (propelleri) abil. Iga katset
alustati toatemperatuurilise veega ja temperatuuri tésteti pidevalt kuni
koaguleerumispunfctini.

Valkainete  koagulatsioonitemperatuuri  madéramisel soovitab
Wo. Ostwald kasutada nn. normaalset temperatuuritbusu kiirust,
s. 0. temperatuuritbusu 1° C v6rra minutis. Et aga valkainete, samuti
ka protoplasma pdhiainese — vitaproteiidide denaturatsiooni Kiirus
temperatuuri tdéusul, eriti kérgematel temperatuuridel, vdga kiiresti
suureneb, siis osutub normaalne temperatuuritbusu Kkiirus liiga aeg-
laseks. Et denaturatsiooniga kaasuvad ka muutused rakkude perme-
aabluses, saaksime kujutluse liiga madalatest koagulatsioonitempera-
tuuridest, mille puhul plasma valgud veel tegelikult koaguleerunud ei
ole (Lepeschkin 1935). Arvestades eeltoodut kasutati kéesolevas
t6ds kaks korda kiiremat temperatuuritdusu, s. 0. 2° C minuti kohta.
See kiirus vdimaldab tdpset vdrdlust kontroll-lahusega ja 6igeaegset
temperatuuri dramarkimist.

Katsete tulemused.

1 Soolade kontsentratsiooni mo6ju koagulat-
siooniteraperatuurile Nagu tabelites 1 ja 2 toodud andme-
test nahtub, ei avalda raskemetallisoolad vdga noérkades kontsentrat-
sioonides koagulatsioonitemperatuurile mérgatavat méju. Nende mdaju
ilmneb selgesti alles 0,01-moolise kontsentratsiooni korral ja tduseb
kontsentratsiooni suurenedes vdrdlemisi kiiresti. 0,1-moolise kontsent-
ratsiooni puhul on koagulatsioonitemperatuur Zn-nitraadi ja Zn-sul-
faadi mojul, vérrelduna kontrollkatsega, tdusnud 4,6° C vdrra, 0,01-
moolise kontsentratsiooniga Zn-nitraadi lahuses aga 2,1° ja Zn-sulfaadi
lahuses ainult 1,3° C v@rra. Sellest ndhtub, et Zn-soolad mdjuvad plas-
male tihendavalt alles vBrdlemisi tugevates kontsentratsioonides, kuna
ndrkades kontsentratsioonides seesugune toime puudub. P8hjuseks vbib
siin olla kas lahjadest Zn-soolade lahustest liiga vdhene katiooni adsor-
beerimine plasma pinnakihtide poolt vdi nérkades lahustes toimuva
tugeva hidroliusi tagajédrjel vabanenud happe vastupidine mdju
katiooni Uhendavale toimele.



Et Zn-soolade m6ju avaldub kdige tugevamini 0,1-moolise kontsent-
ratsiooni puhul, siis korraldati jargnevad katsed peamiselt selle kont-
sentratsiooniga. (Palju kdrgemaid kontsentratsioone polnud voéimalik
kasutada, sest need kutsusid osas rakkudes esile plasmoliisi, plasmo-
ladsitud rakkude resistentsus ultramaksimum-temperatuuril on aga tun-
duvalt erinev plasmoliiiisimata rakkude resistentsusest. Uldiselt on

Tabel 1.

Zn-nitraadj kontsentratsiooni mdju punase peedi koagulatsioonitemperatuurile.
Kontsent- Koagulatsioonitemperatuur
ratsioon Kesk

- es -
moolides | n 11 v \% mine
0,0 625 625 623 630 626 62,6
0,0001 622 629 623 625 627 62,5
0,001 635 639 633 637 639 63,7
0,01 651 639 648 64,8 649 64,7
04 671 675 673 673 670 67,2

Tabel 2

Zn-sulfaadi kontsentratsiooni mdju punase peedi koagulatsioonitemperatuurile.
Kontsent- Koagulatsioonitemperatuur
ratsioon Kesk
moolides | I 11 v \Y mine
0,0 625 625 623 630 626 62,6
0,0001 619 624 623 626 627 62,4
0,001 631 62,4 — 62,6 62,5 62,5
0,01 638 645 634 640 635 63,8
01 675 67,1 672 669 671 67,2

plasmoliusitud rakkude koagulatsioonitemperatuur mdnev6rra mada-
lam kui plasmolulsimata rakkudel.

2. Raskemetallisoolade aniooni m6ju koagu
latsioonitemperatuurile. Raskemetallisoolade toime kohta
taimedesse leidub erialalises kirjanduses rohkesti andmeid. Suurem osa
neist kasitleb raskemetallisoolade stimuleerivat mdju. Kuid peaaegu
kdikides vanemates toodes selgitatakse peamiselt raskemetallide kati -
ooni toimet, kuna raskemetallisoolade aniooni mdju kohta leidub
ainult tksikuid juhuslikke markusi. Nii leidsid 'Paul ja Krdnig
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(1896), et Hg-soolade mirgine md&ju bakteritele suureneb vastavalt
jargnevale reale:
Hg(N03)2< HgBr2< HgCl2

Coupin (1898) tdestas, et vesikultuurides Cu-soolade m&ju kor-
relistele suureneb jargneva mirgisuserea jargi:

CuS04 < Cu-atsetaat < Cu(N03)2< CuBr2< CuCl2

Vélja arvatud veel mdned juhuslikud tdhelepanekud mirgisuse sdl-
tuvuse kohta dissotsiatsiooni suurusest, on see peaaegu ko&ik, mida
leiame vanemate uurijate téodest raskemetallisoolade aniooni toime
kohta. Uldiselt valitses arvamus, et raskemetallisoolade aniooni mdju
on katiooni mdjuga vdrreldes nii véike, et see Kkatiooni toime poolt
varjatuna Uldse esile kerkida ei saa (Kaho, 1921, 1922).

Tabel 3

Zn-soo'ade mdju punase peedi koagulatsioonitemperatuurile. Soolalahuste
kontsentratsioon 0,1 mooli.

Koagulatsioonitemperatuur
Sool | Kesk-
- u 1l v \Y mine
1
Kontroll 625 j625 623 630 626 62,6
ZnBr2 69,1 1698 693 i690 692 69,3
ZnCig 676 681 680 1679 689 68,1
Zn(i\032 670 674 672 [672 669 67,1
ZnSo04 675 ;671 672 669 671 67,2

Zn-atsetaat 67,4 <675 678 ;674 671 67,4

Uuematest toodest kasitlevad raskemetallisoolade aniooni madju
Talts (1932) Penicilhtm glaucum’ile ja Kaho (1933) punase kapsa
epidermisele. Nagu neist toddest ndhtub, on raskemetallisoolade moju
selgesti eristatav. Kaho andmetel suureneb raskemetallisoolade miur-
gine mdju, analoogiliselt neutraalsooladega, vastavalt anioonide Iiio-
troopsele reale, kusjuures kdige mirgisemaiks osutuvad rodaniidid
ja bromiidid. Anioonide toimes Penicillium glciucum’i eoste idanemi-
sesse seesugust jarjekindlust konstateerida ei saa, sest raskemetalli-
soolade anioonide m6ju oleneb seal suuresti katsetatavate soolade kont-
sentratsioonist ja vdib mdne kontsentratsiooni puhul olla peaaegu vas-
tupidine luotroopsele reale.

Raskemetallisoolade aniooni md&ju jalgimisel koagulatsioonitempe-
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ratuurile kasutati mitmesuguste anioonidega Zn-soolasid 0,1-moolises
Kontsentratsioonis, sest selle kontsentratsiooni puhul on, nagu néahtus
tabelitest 1 ja 2, soola mdju kdigist katsetatud kontsentratsioonidest
kdige tugevam. Katse tulemused on toodud tabelis 3.

Nagu toodud tabelist selgub, esineb teiste sooladega vdrreldes ainult
halogeensoolade — kloriidide ja bromiidide — lahustes koagulatsiooni-
temperatuuris véike erinevus. Nimelt tGuseb halogeensoolade toimel
koagulatsioonitemperatuur 1—2° C vdrra. Sellele koagulatsioonitempe-
ratuuri tdusule tuleb vaadata kui suhteliselt tdhtsusetule, kuid see esi-
neb jarjekindlalt, nagu néitasid vastavad kontrollkatsed. Nitraadi, sul-
faadi ja atsetaadi mojus temperatuuri tbusule pole erilisi lahkumine-
kuid mérgata. Zn-bromiidi ja Zn-kloriidi lahustes on antotsiiaan vér-
vunud pisut kollakaks, Zn-atsetaadi lahuses kollakasroheliseks. See
kollakasroheline vdrvus on védga sarnane leeliste mdjul esilekutsutud
varvusemuutusega.

Kdik Zn-soolad pdhjustavad aga, voOrreldes kontrollkatsega vees,
vBrdlemisi tugevat koagulatsioonitemperatuuri tdusu.

Pisut suurem on vahe koagulatsioonitemperatuuris Zn-bromiidi ja
Zn-sulfaadi vahel 0,01-moolise kontsentratsiooni korral (tab. 4).

Tabel 4

Zn-soolade mdju punase peedi koagulatsioonitemperatuurile. Soolalahuste
kontsentratsioon 0,01 mooli.

Koagulatsioonitemperatuur

Sool Kesk
esk-

| I 11 v \Y mine

Kontroll 625 623. 630 625 626 62,6
ZnBr2 67,1 669 66,7 670 668 66,9
ZnS04 634 645 638 640 635 63,8

Siin esineb samasugune kontsentratsiooniefekt nagu Zn-soolade toi-
mes Penicillium glaucum’i eoste idanemisesse (Talts 1932). Ka siin
nédhtub, et anioonide mdju ei ole proportsionaalne soola kontsentrat-
siooniga, vaid iga anioon toimib iga kontsentratsiooni puhul isesugu-
selt. Kontsentratsiooni suurendamine v@ib Uhe aniooni mdju tugevasti
tésta, kuna see teise aniooni toimele ainult vdhe mdju avaldab. See
vahekord ei tarvitse aga konstantne olla, ja edasine kontsentratsiooni
suurendamine v@ib anioonide toimele tdiesti Umberpddérdult mdjuda.
Nii ndeme, et tsinkbromiid 0,01-moolise kontsentratsiooni puhul tstab
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Ivoagulatsioonitemperatuuri kontrollkatsega vorreldes 4,3° C, samal ajal
kui tsinksulfaat p6hjustab ainult 1,2° C tdusu. Suurendades aga kont-
sentratsiooni 0,01 moolilt kuni 0,1 moolini, mdjustab Zn-bromiid koagu-
latsioonitemperatuuri téusu 2,4° C vdrra, Zn-sulfaat aga 3,4°C
vdrra. Siin ndeme Zn-bromiidi mdju suuremat juurdekasvu nérgemates
kontsentratsioonides, Zn-sulfaadil aga tugevamates.

Jargnevalt katsetati Co-bromiidi (CoBr2) ja Co-sulfaadi (Co0S04)
lahustega. Et Co-soolad ise on varvilised, oli véimalik katsetada vdrd-
lemisi ndrkade soolalahustega. Nende soolade 0,01-moolise kontsent-
ratsiooni mdju koagulatsioonitemperatuurile nditab tabel 5.

Tabel o

Co-soolade moju punase peedi koagulatsioonitemperatuurile. Soolalahuse
kontsentratsioon 0,01 mooli.

Koagulatsioonitemperatuur

Sool
Kesk-
| 1 1 v Vv mine
Kontroll 623 629 631 626 623 62,6
CoBr2 625 631 628 626 630 62,8
CoS04 62,6 626 615 630 628 62,5

Nagu tabelis toodud andmetest nahtub, ei m6justa katsetatud Co-
soolad 0,01-moolises kontsentratsioonis ({ldse koagulatsioonitempera-
tuuri ja kuumuskoagulatsioon toimub samal temperatuuril kui kont-
rollkatse puhul. Co-bromiidi lahuses on antotsiiaani vérvus ainult pisut
kollakam normaalsest.

Uldiselt ndivad Co-soolad raskemetallisoolade hulgas omavat eri-
kohta. Nii andsid peedildigud, mis mdned pédevad olid seisnud Co-soo-
lade lahustes, hiljem teiste plasmoliitikumidega korrapdrase plasmo-
lhdsi. Ka ei kutsu Co-soolad, vastandina teistele raskemetallisooladele,
kanamuna albumimi koagulatsiooni esile. Vdib-olla on seesugune %o-
soolade erinev toime tingitud sellest, et nad ei anna valkudega kind-
laid, s. o. mittedissotsieeritud Uhendeid (Schorn 1928) ega voéta
selle tottu margatavalt osa ka protoplasma denaturatsioonist.

3. Hapete md&ju punase peedi kuumuskoag
latsioon ile Et raskemetallisoolade lahustes tekib hidroliiisi taga-
jarjel alati ka pisut vaba hapet, siis on oodata, et koagulatsioonitem-
peratuuri mdéjustavad ka tekkinud happe hulk ja happe anioon. Happe
mdju kindlaksmé&aramiseks korraldati katsed sool- ja vadvelhappega
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mitmesugustes kontsentratsioonides. Tulemused on toodud tabeli-
tes 6 ja 7.

Katsete resultaatidest selgub, et ekvimolaarsetest happelahustest
mojub vadvelhape tugevamini koagulatsioonitemperatuuri alandavalt
kui soolhape. Véaavelhappe temperatuuri alandav mdju on eriti nérge-

Tabel 6.

Soolhappe mdju punase peedi kuumuskoagulatsioonile.
Kontsent- Koagulatsioonitemperatuur
ratsioon Kesk
. es -
moolides | 1l Il v \Y mine
0,0 620 626 624 620 62,6 62,3
0,0001 610 61,2 615 610 608 61,1
0,001 586 583 589 586 589 58,7
0,005 450 453 454 461 444 45,2
0,01 43,0 431 42,6 421 418 42,5
01 koagulatsioon toatemperatuuril peaaegu
kohe
Tabel 7

Véavelhappe méju punase peedi kuumuskoagulatsioonile.

Kontsent- Koag ulatsioonitemperatuur
ratsioon Kesk
- es -
moolides | 1 ]| v Vv mine
0,0 628 620 628 616 615 62,1
0,0001 609 606 614 602 60,6 60,7
0,001 504 51,2 51,4 496 499 50,5
0,005 396 396 40,0 402 1402 39,9
0,01 325 32,7 323 325 5_32,2 324

mates kontsentratsioonides tugevam, nii et see ei v@i tingitud olla ainu-
Ukm suuremast H-ioonide hulgast neis. Kuid ka tugevamate kontsent-
ratsioonide puhul on vahe silmapaistev. Vahe jaab plsima ka ekvi-
normaalsetes lahustes. Nii on 0,01-moolise soolhappega ekvinormaal-
ses 0,005-moolises vaavelhappes keskmine koagulatsioonitemperatuur
39,9° C, 0,01-moolises soolhappes aga 42,5° C. Sellest jareldub, et ClI-
ioonid avaldavad H-ioonidele tugevamat antagonistlikku mdju kui
SO04ioonid.

Ka hapete koaguleeriva toime suurenemine ei ole vérdeline nende
kontsentratsiooni suurenemisega. Samuti kui raskemetallisoolade puhul,.
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esineb ka hapetel teatavas kontsentratsioonis happe mdju jarsk tdus.
Nii pdhjustab soolhape tugeva koagulatsioonitemperatuuri alanemise
0,005-moolise, vaavelhape aga 0,001- ja 0,005-moolise kontsentratsiooni
puhul.

4. Raskemetallisoolade ja hapete méju albu-

miini kuumuskoagulatsioonile. Teatavasti on proto-
plasmas denatureeruvaks ja kuumuse mdjul koaguleeruvaks kompo-
nendiks peamiselt mitmesugused valkained. Seetdttu vdiks oodata tea-
tavat parallelismi raskemetallisoolade toimes protoplasma ja valkude
vahel. Md@ningate teiste ndhtuste ning biokolloidide vahel on seesugust
parallelismi ka t&hele pandud. Nii leidis Kaho (1933) vdrdlemisi
suure sarnasuse raskemetallisoolade mirgisuse ja nende mdju vahel
agar-agari paisumisele; nimelt mdjusid paisumist soodustavad soolad
mirgisemalt ka taime rakkudele.

Tabel 8
Zn-soolade moju albumiini koagulatsioonitemperatuurile.

Kontsent- Koagulatsioonitemperatuur
Sool ratsioon

. Kesk-

moolides | ] 11 v \Y mine

Kontroll - 545 547 545 540 54,8 54,5
ZnBrQ 0,0001 548 547 549 550 54,8 54,8
0,001 484 485 485 48,0 48,6 58,4

ZnClo 0,0001 545 547 540 549 545 54,5
ZnS04 0,0001 544 545 544 540 550 54,5
0,001 475 485 486 476 480 48,2

Katseteks kasutati puhast muna-albumiini (albumen ovi Merck)
2%-list lahust 0,7%-lises keedusoolalahuses. Keedusoola lisandamine
takistab albumiini Zzelatineerumist, mis muidu soola lisandamisel ja
soojendamisel kergesti esile tuleb (Heymann ja Oppenheimer
1928). Ka tdstab keedusoola lisandamine koagulatsioonitemperatuuri.
Nii on puhta albumiini koagulatsioonitemperatuur ca 50,2° C, 0,7%-
lises keedusoolalahuses aga keskmiselt 54,5° C.

Zn-sooladest on vdimalik kasutada ainult tugevasti lahjendatud
lahuseid, sest tugevama kontsentratsiooni puhul kutsuvad nad otsekohe
esile albumiini sadestumise. Co-soolasid vdis seevastu kasutada igasu-
guses kontsentratsioonis, sest need Uksinda albumiini koagulatsiooni
esile ei kutsu. Paremal juhul esineb ainult vaevaltmérgatav opalestsents.
Samasugune néhtus ilmneb Ni-soolade puhul. Alkoholi abil on vdima-
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lik albumiini Co-soolade lahustest niisama hé&sti vdlja sadestada kui
puhtast albumiinilahusest.

Nagu katsete tulemused nditavad, p6hjustavad Zn-soolad juba 0,001-
moolises kontsentratsioonis albumiini koagulatsioonitemperatuuri mar-
gatavat alanemist, kuna nad samas kontsentratsioonis on punasele pee-
dile mdjuta v6i pdhjustavad véikest koagulatsioonitemperatuuri téusu.
Tugev koagulatsioonitemperatuuri tdus esineb aga siis, kui albumiinile
lisandada Zn-sulfaati liiaga, nii et tekkinud sade uuesti lahustub. Soo-
jendamisel toimub siis algul albumiini Zelatineerumine. Teiskordselt
ilmub sade alles 65,6° C temperatuuril. Kas siin toimub kolloidse albu-
miini Umberlaadimine Zn-ioonide toimel vdi annab Zn-sulfaat albu-

Tabel 9

Co-soolade moju albumiini koagulatsioonitemperatuurile. Soolalahuse
kontsentratsioon 0,1 mooli.

Koagulatsioonitemperatuur
Sool

[ n m v v Kesk

mine

Kontroll 545 547 545 540 548 545
CoBr2 51,7 51,3 517 515 516 515
CoCl2 568 565 560 571 566 566
Co(N032 510 520 51,7 515 512 515
CoS04 561 559 563 558 560 560

Co-atsetaat 554 555 554 551 559 55,5

miiniga Uhendi, mille kuumusresistentsus on suurem kui puhtal albu-
miinil, on esialgu selguseta. Tdendolisem on viimane oletus, sest mitte
kdigi raskemetallisoolade, samuti ka hapete lisandamisel liiaga ei toimu
tekkinud sademe lahustumist, mis viitaks albumiini Umberlaadimisele
katiooni toimet. *

Co-sooladest mdjuvad Co-kloriid, Co-sulfaat ja Co-atsetaat albu-
miinile koagulatsioonitemperatuuri pisut tdstvalt, Co-bromiid ja Co-
nitraat aga seda veidi alandavalt. Seesugusele Co-soolade omaparasele
toimele on praegu vaevalt vdimalik rahuldavat seletust anda. On tdhele-
panuvaarne, et seesugused ebakorraparasused Co-soolade anioonide toi-
mes esinevad ka teistes bioloogilistes protsessides, nagu kolloidide pai-
sumine, mirgisus (Kaho 1933) ja hallitusseente eoste idanemine
(Talts 1932)» Seejuures on Co-soolade toimele sageli mddduandva
tdhtsusega kasutatud soola kontsentratsioon, mille muutmisega muu-
tub ka aniooni toime.



Hapete m6ju muna-albumiini koagulatsioonitemperatuurile (tab. 10
ja 11) on sarnane hapete mdjuga punasele peedile. Punasel peedil pdh-
justavad happed siiski nii suhteliselt kui ka absoluutsetes arvudes palju
suuremat koagulatsioonitemperatuuri alanemist kui albumiinil. Edasi
on tdhelepanuvédrne, et soolhappe ja vddvelhappe toimes albumiinisse
ei ole ndrgemates kontsentratsioonides maérgata uldse mingisugust

Tabel 10
Soolhappe moju albumiini kuumuskoagulatsioonile.

Koagulatsioonitemperatuur
HGL

moolides Kesk-
| 1] 11 v \Y mine

Kontroll 545 547 545 540 548 54,5
0,0001 53,0 535 533 531 529 53,2

0,001 526 524 52,0 528 525 52,5

0,005 48,4 485 488 48,0 484 48,4

0,01 46,8 47,0 462 469 464 46,7
Tabel 11

Vaavelhappe moju albumiini kuumuskoagulatsioonile.

Koagulatsioonitemperatuur
H2S04

moolides Kesk-
| Il 1l v \ mine

Kontroll 545 547 545 540 54,8 54,5
0,0001 531 535 530 528 532 53,1

0,001 522 526 520 521 527 52,3
0,005 483 48,6 489 481 481 48,4.
0,01 412 415 417 410 413 41,3

vahet, nagu see esines nende mojus peediléikude koagulatsioonitempe-
ratuurile. Nd&ib, et hapete anioonid ndrgemates kontsentratsioonides,
vastupidiselt elusale protoplasmale, albumiinilahustes happealbumiini
tekkimisele ja selle denatureerumisele temperatuuri mdjul mingisugust
moju ei avalda.

5. Alumiiniumi mdju punase peedi Kkuumus-

koagulatsioonile. Omapérane on Al-kloriidi (A1C13) mdju
punase peedi koagulatsioonitemperatuurile, eriti Zn-soolade juuresole-
kul (tab. 12).

Al-kloriidi lahus tksinda p6hjustab juba vdga n8rgas kontsentrat-
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sioonis (0,001 mooli) margatavat koagulatsioonitemperatuuri alane-
mist. Seejuures ei avalda Al-kioriidi kontsentratsiooni suurendamine
enam mingisugust mdju koagulatsioonitemperatuuri edasisele alanemi-
sele. Kombineeritud lahustes koos Zn-kioriidiga vdi Zn-sulfaadiga alan-
dab Al-kloriid tugevasti nende soolade poolt p6hjustatud koagulatsiooni-
temperatuuri tbusu. On maéarkimisvaadrne, et juba minimaalne Al-klo-
riidi lisandamine sdilitab peedildikudel Zn-kloriidi ja Zn-sulfaadi lahus-
tes nende normaalse varvuse, mis puhastes Zn-soolade lahustes tavali-
selt muutub pruunikaspunaseks. Teisest kuljest p8hjustab Al-kloriidi
lisandamine aga peedil6ikude kiiremat véarvusekaotust (denaturat-
siooni) toatemperatuuril kui puhas Zn-kloriid.

Tabel 12
Alumiiniumkloriidi ja tsink-klorlidl m6ju punase peedi koagulatsioonitemperatuuriie.

Koagulatsioonitemperatuur

Soolad Kesk

esk-

| 1l 1] v \Y mine

Kontroll 61,8 624 623 626 62,0 62,2

0,1 mooli ZnClI2 676 681 679 685 682 68,1

0,1 mooli A1CI13 58,2 578 580 57,7 583 68,0

0,1 mooli ZnCl2+ 620 622 627 623 616 62,2
+ 0,01 mooli AIC13

0,1 mooli ZnCI2-(- 63,0 635 640 635 628 63,4
+ 0,001 mooli AICi3

0,001 mooli AIC13 580 582 581 585 580 58,2

Uldiselt omistatakse Al-kloriidile kaitsvat mdju vesinik-ioonide
toime vastu (Lepeschkin 1927). Kdesoleval juhul on aga slumii-
niumi mdju mitmeti erinev, sest kui alumiinium mdjuks ainult vesinik-
ioonide toimele allasuruvalt, siis oleks Aljkloriidi lisandamisel oodata
Zn-soolade mdjul veel suuremat koagulatsioonitemperatuuri tdusu neile
vastupidiselt md@juvate vesinik-ioonide toime allasurumise tagajérjel.
Et aga koagulatsioonitemperatuur Al-kloriidi lisandamisel tunduvalt
alaneb, siis peab oletama, et alumiinium mdojustab peamiselt raske-
metallisoola katiooni toimet. Milles see m@justamine seisneb, seda pea-
vad selgitama edaspidised sellekohased katsed. Katsed kombineeritud
Zn- ja Al-soolade lahustega nditavad, et hidroluusi tagajarjel vaba-
nenud hape vahemalt Zn-soolade puhul vaevalt mdjustab koagulat-
sioonitemperatuuri. Selle oletuse poolt kdnelevad ka katsetatud soola-
lahuste pH maaramised. Seose puudumist lahuste ja pH vaartuste ning
nende mirgisuse vahel margib ka Kah o (1933).
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6. pPH muutumine taime koe ja mdnede orgaani-
liste kolloidide toimel. Ulevaate saamiseks soolade hiidro-
liiisiastmest ja selle muutumisest mdadrati nende lahuste happesuse-
aste. Happesuseastme madadramine toimus elektromeetriliselt, killasta-
tud kalomel-elektroodiga. Algul mé&arati puhaste soolalahuste pH. Et

Tabel 13

pH muutumine Zn-soolade lahustes punase peedi ldikude ja orgaaniliste kolloidide
toimel. Soolade kontsentratsioon 0,1 mooli. Peedildikude arv 40.

Keskkond _pH Kontroll 7 pro  zncl2  zn(N032  znsosa 2™
maéératud (vesi) atsetaat
katse 6.15
Soolalahus algul , 541 3,83 4,79 4,77 6,35
0,1 mooli 24 t.
jarel 6,21 5,36 3,80 4,65 4,62 6,19
katse
o aloul 6,41 5,38 5,00 5,09 574 6,31
Peediligud 9
24 t 4,51
jarel 5,90 , 4,49 4,51 4,72 5,80
katse
Albumiin algul 6,45 5,28 5,20 5,55 5,60 6,10
2% 24 t.
jarel 7,05 5,34 5,25 5,41 5,53 6,05
katse
selatiin algul 606 5,60 4,91 4,98 5,04 6,19
05 % 2 t.
jarel 6,41 5,47 4,77 4,79 4,81 6,14
katse
Agar-agar algul 5,88 5,20 381 4,55 4,70 6,29
0.05 % 24 t.
jarel 6,24 5,07 3,86 4,51 4,65 6,27

juureldigud aga voivad lahuste pH v&&rtust kas adsorptsiooni v6i proto-
plasma vélimistes kihtides dissotsieerumata soolalhendite tekkimise
tagajarjel oluliselt muuta, siis maarati pH suurus ka katse algul ja
peale 24 tunni méddumist. Erilist tdhelepanu pddrati sellele, et juure-
tikikeste adsorbeeriv pind oleks kéikide katsete puhul vGimalikult Ghe-
suurune. Juureldigud valmistati samal viisil nagu koagulatsioonitem-

2 Raskemetaltusoolade ja hapete mdjust. 17



peratuuri katseteks. lga katse jaoks v@eti 30—40 I8iku. Samal viisil
jalgiti DH muutumist 2%-lises albumiini-, 0,5%-lises Zelatiini- ja
0,05%-lises agar-agari-lahuses (tab. 13 ja 14).

Tabelites 3 ja 13 toodud andmete vdrdlusest jareldub, et soolalahuste
pH ei oma mé&é&ravat tdhtsust punase peedi rakuplasma koagulatsiooni-
temperatuuri suhtes. Nii p6hjustavad Zn-bromiidi ja Zn-kloriidi lahu-
sed peaaegu Uhesuguse tugevusega koagulatsioonitemperatuuri téusu.
Seejuures omab aga Zn-kloriid kdige vaiksemat pH suurust, kuna Zn~
bromiid oma happesuseastmelt asetseb Zn-nitraadi ja Zn-atsetaadi

Tabel 14
pH muutumine Co-soolade lahustes punase peedi I6ikude ja albumiini toimel.
Soolade kontsentratsioon 0,1 mooli. Peedildikude arv 30.

Keskkond _PH Kontroll b coBr2 ™0, CO(N032 CoS04 Co-
maératud (vesi) atsetaat
katse
Soolalahus algul 6,21 4,93 511 4,91 4,29
0,1 mooli 24 t.
jarel 6,21 4,67 4,96 4,80 4,49 —
katse
- algul 6,41 5,49 5,88 5,74 5,93 6,77
Peedildigud
24 t.
jarel 6,19 5,51 5,47 5,53 5,60 6,75
katse
Albumiin algul 6,45 5,75 5,78
Qg 24 t.
jarel 7,05 5,75 — 5,76 —

vahel. Samuti omavad Zn-nitraat, Zn-sulfaat ja Zn-atsetaat peaaegu
Ghesugust toimet koagulatsioonitemperatuuri téususse, olgugi et Zn-
atsetaadi lahusel on palju suurem pH vaartus kui Zn-nitraadil ja Zn-
sulfaadil. See naitab jallegi, et pH kontsentratsioon ei avalda taime-
plasma kuumuskoagulatsioonile olulist mdju. Co-soolade kohta pole
vOéimalik senikorraldatud katsete pdhjal midagi kindlat 6elda, sest
vahed katsetatud soolalahuste vahel olid niih&sti nende toimes koagu-
latsioonitemperatuurisse kui ka nende happesuseastmes tdhtsusetud.

Juureldikude, albumiini ja Zelatiini lisandamine vahendab algul
mdnede Zn-soola lahuste, nagu Zn-kloriidi, Zn-nitraadi ja Zn-sulfaadi
vesinik-ioonide kontsentratsiooni tunduvalt, kuna Zn-bromiidi ja Zn-
atsetaadi pH jadb peaaegu muutumatuks. 24 tunni modddumisel aga
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suureneb vesinik-ioonide kontsentratsioon kdigis Zn-soolade lahustes,
kuhu olid lisandatud juuretiikikesed. Samasugust H-ioonide kontsent-
ratsiooni suurenemist ndeme ka kontrollkatses, kus peeditiikikestele oli
soolalahuse asemel lisandatud vesi. Eriti suur on H-ioonide kontsent-
ratsiooni tdus Zn-sulfaadis ja Zn-bromiidis.

Asjaolu, et H-ioonide kontsentratsiooni suurenemine enamikus
soolalahustes on suuruseastmelt peaaegu vordne kontrollkatse omaga,
viitab eksosmoosile kui H-ioonide kontsentratsiooni suurenemise p6h-
justajale. Kuid osaliselt vdivad pH muutused monedes soolalahustes
tingitud olla ka ioonide vahetusest rakkude ja lahuse vahel, raske-
metallisoola katiooni adsorbeerimisest rakkude poolt ja raskesti lahus-
tuvate raskemetallisoola ja protoplasma uhendite tekkimisest. Viimase
oletuse vastu rdagib asjaolu, et albumiin pdhjustab algul H-ioonide
kontsentratsiooni vdhenemist, mis ka 24 tunni moddudes nimetamis-
vaérselt ei muutu. Kdige vdhem mdjustab pH muutumist agar-agar,
kuna Zelatiinis vBib katse kestel margata véikest H-ioonide kontsent-
ratsiooni suurenemist.

Co-soola lahuste toime on (ldjoontes sarnane Zn-soola lahuste toi-
mega. pH muutumine peedildikude lisandamisel on Uldiselt vaiksem,
kuid see v@ib olla tingitud ka vdhemast I6ikude arvust (30 IGiku igas
katses). Albumiin p&hjustab algul pH suurenemist, mis hiljem katse
kestel enam ei muutu.

Kui vorrelda raskemetallisoolade mdju taimeplasma kuumuskoagu-
latsioonile neutraalsoolade (leelis- ja leelismullametallide soolade)
mdjuga, siis ndeme siin pdhilisi lahkuminekuid. Esiteks on uksikute
anioonide toime neutraalsoolade puhul palju selgemini eristatav kui
raskemetallisoolade puhul, teiseks védheneb nende m-ju vastavalt
Hoffmeiste r’i tuntud lGotroopreale. Et neutraalsoolade sissetun-
gimine taimerakku toimub sama llGotrooprea jargi, siis jduab Kaho
(1932) tulemusele, et Uhendid, mis kergesti plasmasse tungivad, soo-
dustavad ka kuumuskoagulatsiooni.

Raskemetallisoolade puhul on aniooni mdju mdnel juhul Kkull eris-
tatav, kuid tema mdjumisviisis puudub korrapdrasus. Sageli vdib tema
moju olla hoopis vastupidine neutraalsoolade aniooni toimele. Nii alan-
dab Kaho andmeil K-bromiidi lisandamine koagulatsioonitempera-
tuuri palju enam kui K-sulfaat, kéesolevates katsetes aga pOhjustab
Zn-bromiid suuremat koagulatsioonitemperatuuri téusu kui Zn-sulfaat.
Peale selle oleneb raskemetallisoolade aniooni mdju palju enam katiooni
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toimest ja soolalahuse kontsentratsioonist kui leelismetallisooladel.
Kontsentratsiooni muutmine v8ib aniooni toime osaliselt v6i tdiesti
Umber podrata (Talts 1932, Kaho 1933), mille tagajérjel esinevad
raskemetallisoolade anioonide mdjumisviisis nn. ,uleminekuread".
Hoéber’i (1924) jargi on need read tingitud protoplasma elektrilise
laengu iseloomust ja suurusest. Kui hapete vbi suuremate soolahulkade
mojul plasma elektrilise laengu suurus muutub vdi plasma Gmber lae-
takse, siis muutub vastavalt ka katioonide ja anioonide toime. Et raske-
metallid asetsevad elektroliittilise pingerea algul, s. 0. omavad tuge-
vamat elektrilist laengut ja annavad selle kergemini dra, siis on nende
moju ka vastavalt suurem kui leelismetallidel, mis asetsevad elektro-
liutilise pingerea I6pul.

Raskemetallisoolade katioonide vadga erinevate flilsikalis-keemiliste
omaduste tottu tekib kahtlus, kas raskemetallisoolade puhul vdib {ldse
kdnelda anioonide mdjust samas mdttes kui leelismetallisoolade anioo-
nide puhul. Kdige enam voiks juttu olla raskemetallisoolade anioonide
toimest Uhe ja sama katiooni juures. Mitmesuguste katioonidega soo-
ladel aga pole anioonidevaheline mdju vdrreldav, nagu seda vdime néha
kdesolevas tods toodud katsetest Zn- ja Co-sooladega.

Ldpuks on raskemetallisoolade toime, eriti nende mirgine maju,
palju enam katseobjektist olenev kui alkalisooladel (K aho 1921, 1922,
Talts 1932). Eriti silmapaistev on see Ni- ja Co-sooladel. Nii sure-
vad kdik punase kapsa epidermiserakud Kah o andmeil 0,175-moolise
kontsentratsiooniga Co-lahustes juba 18 tunni mdddumisel; minu kat-
setes viibisid punase peedi 18igud aga kuni 4 pdeva mitmesugustes Co
soolade O[-moolistes lahustes ja lasksid end peale seda veel hasti
plasmoliisida. Samuti on vetikatele darmiselt mirgiselt mdjuvad Cu~
soolad hallitusseentele vdrdlemisi kahjutud.

Raskemetallisoolade toime mitmesugustesse orgaanilistesse kolloi-
didesse, nagu albumiin, Zelatiin, agar-agar, on tdiesti erinev nende
toimest elusasse taimekoesse. Nii pdhjustavad Zn-soolad juba ndrka-
des kontsentratsioonides albumiini koagulatsioonitemperatuuri alan-
damist ja tugevamates kontsentratsioonides albumiini kohest vélja-
sadestumist. Punase peedi juurekoele mdjuvad Zn-soolad aga koagu-
latsioonitemperatuuri tdstvalt, mis suureneb kontsentratsiooni suure-
nemisega.

Albumiini koagulatsioonitemperatuuri tugevat tdusu pdhjustab Zn-
sulfaadi lisandamme liiaga, kusjuures algul tekkinud sade uuesti lahus-
tub. Enne kuumuskoagulatsiooni toimub sel puhul albumiini Zelatinee-
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rumme, Handovsky (1922) jargi on sademe lahustumine tingitud
lahustuvate kompleksiihendite tekkimisest, millised vdivad omada tdiesti
teissuguseid fulsikalisi omadusi kui puhtad valgud. Vdiks arvata, et
analoogilised kompleksiithendid tekivad ka rakkude protoplasma pinna-
kihtides, mille tagajarjel rakkude kuumusresistentsus suureneb. Selle
oletusega on aga vastuolus asjaolu, et mitte kdik Zn-soolad, mis tdsta-
vad taimekoe koagulatsioonitemperatuuri, ei lahusta dlikilluses vde-
tuna kord juba tekkinud sadet. Nii ei lahustu albumiini sade proto-
plasma koagulatsioonitemperatuuri eriti tugevasti téstva Zn-bromiidi
lilaga ydetud lahuses peaaegu mitte sugugi. Zn-kloriidis lahustub sade
algul osaliselt, kuid suureneb varsti uuesti. Téaielikult lahustub sade
Zn-sulfaadis ja Zn-atsetaadis. Soolade uliktlluse mdjul biokolloidides
toimuvate muutuste Uksikasjalisem uurimine vdiks selles kisimuses
ldhemat selgust tuua.

Co-soolad, mis Scho r n’i (1928) andmeil ei anna alfoumiiniga pusi-
vaid Uhendeid, ei mdjusta tdendoliselt protoplasma muundumist, kuna
ka protoplasma koagulatsioonitemperatuur jaab muutumatuks. Uldi-
selt 011 aga Co-soolade toime isedrasused esialgu selgitamata.

Varasemate autorite ja k&esolevas t66s toodud andmeid kokku vot-
tes vdime konstateerida, et raskemetallisoolade toimel taimeraku pinna-
kihid tihenevad, mist6ttu on takistatud niihdsti soolade edasine sisse-
tungimine rakku kui ka antotstiaani valjatungimine. Milles seesugune
tihenemine seisneb, pole praegu veel selge. On tBen&oline, et raske-
metallisoolade toimel tekivad plasma pindkilet moodustavas valkude-
lipoidide siisteemis uued kolloidsed 'kompleksiihendid uute, erinevate
fuusikaliste omadustega. Uheks seesuguseks omaduseks on nende koagu-
leerumine kdrgemal temperatuuri], kui seda teevad natiivsed val-
gud. Koagulatsioonitemperatuuri tdusu pdhjuseks v@ib aga olla ka
plasma pinnakihtide hidratatsiooniastme vahenemine raskemetalli-
soolade mojul, mille tagajérjel tbuseb protoplasma kuumusresistentsus.

Raskemetallisoolade puhul tuleb vahet teha nende toimes koagu -
latsioonitemperatuurisse ja protoplasma denaturee-
rumisesse. Koagulatsioonitemperatuuris koaguleeruvad proto-
plasma koostisse kuuluvad valkained ja nende kompleksihendid silma-
pilkselt, vaatamata nende denaturatsiooniastmele. Denatureerumine ja
sellega kaasnev koagulatsioon vlivad aga pikema aja kestel toimuda
ka sellisel temperatuuril, mis iseenesest veel valkude kuumuskoagulat-
siooni esile ei kutsu. Denatureerumise pdhjuseks peab Lepeschkin
(1985) protoplasma pd&hiaine (vitaproteiidide ehk lihidalt vitaiidide)
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lagunemist, mis pd&hjustab protoplasma suremise. Raskemetallide ja
protoplasma valkainete kompleksihendite kdrgem koagulatsioonitem-
peratuur ei mdjusta seejuures nahtavasti denaturatsiooni kiirust. Ka
nédib raskemetallisoola aniooni mdju denaturatsiooni kiirusele olevat
palju suurem kui koagulatsioonitemperatuurile. Samuti ei ole raske-
metallisoolade dehiudreeriv toime denaturatsioonile takistuseks, sest
teatavasti vOib denaturatsioon toimuda vdga vdhese vee juuresolekul.

Hapete alandav mdju koagulatsioonitemperatuurile seletub nende
toimega peamiselt valkude dispersioonikeskkonnasse (p8hiainesse),
mille tagajarjel suureneb eriti tugevasti valkude denaturatsiooni Kii-
rus. Nagu néhtub tabelite 6 ja 10 ning 7 ja 11 vdrdlusest, toimub koagu-
latsiioontitemperatuuri alanemine hapete madjul nii punasel peedil kui
ka albumiinil peaaegu paralleelselt. Sellest jareldub, et ka punase peedi
protoplasma koagulatsioonitemperatuuri alanemine on tingitud hapete
kiirendavast toimest denaturatsioonisse.
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O BNUSIHUN HEKOTOPbIX COMel TSXKENbIX METa/NoB U
KMUCNOT Ha TePMUYECKYI KOoarynsuui pacTUTeNbHOW
NpPOTON/Ia3Mbl.

Pesome.

BnnsHne coneil TSHKENbIX METaN/IOB Ha pacTUTe/NlbHYH NpoTonaasmy
ype3BblYaliHO CMOXHO W [0 cCuUX Mop ewé mano wuccnepgosaHo. Kak
M3BECTHO, BONLLWMHCTBO cO/ell TAXENbIX MeTanj0B MpU PacTBOPEHUN
B BOZe CU/NIbHO TMApONU3NpyeTcs, BCeLCcTBUE 4vero obpasyetcs cBo60A-
Has KMCMoTa, M pacTBOPbl MPUHMMAKT KUCAYHK peakuuto. [Mpu cuibHO
pa3baBfieHHbIX pacTBOpax M3MeHeHWe pH He3HauMTenbHO, HO Mpu 6onee
KOHLEHTPUPOBAHHbLIX pacTBOpax 4acTo 6bIBaeT He0OXOAMMO YUUTbIBATh,
Hapagy co crneungpuyecKkuM [eACTBUMEM COMeR TSHKENbIX MeTannos, K
felicTBue ob6pasoBaBllelicd Npu rMAPOAN3e CBOGOAHON KWUCNOThI.

X0oTA BO BAWMSAHWUM CONEl THKENBIX METan/ioB CYL,ECTBEHHbIM £B-
nseTca feicTBME MX KATMOHOB, BCE XXe He crefyeT ynyckaTb U3 BUAY W©
JEeNCTBUA UX aHUOHOB. B HeKOTOpbIX cAy4yadax BAUSAHUE aHWOHOB MOXET
ObITb gaxke BecbMa 3HauuTenbHbiM (TanbTc, 1932; Kaxo, 1933).

Mo Nenéuwkwu Hy (1924) neiicTBNE CONein TAXKENbIX METaN/OB 3aBUCKT
OT UX CMOCO6HOCTM fgaBaTb C MPOTOMAA3MON NErko AeHaTypupyloLimnecs
coefuHeHuns. Takue CcOeaMHEHUA [LeNCTBUTENbHO O06HapyXXeHbl Npw
BO34EeNCTBUN Ha anbOYMWH HEKOTOPbIX COMeii TSHKENbIX MeTansos
(WopH, 1928; 'eitmaH M OnneHrenmep, 1928). AHaNOrnyHble
coefiMHeHNsa palwT c OGenkamu W KUcNoTbl. [lonaralT, 4YTO NpU 3TOM
KNCNOTbl 0OKa3blBalOT HEMOCPELCTBEHHOE [AeWCTBME HAa AUCMEPCUOHHYIO
cpefy, COCTOAWYH W3 T. H. BUTanpoTempjoB (KOpo4ye BUTaujoB), W,
ob6ycnaBnueas eé pas3noxeHue, SBASKOTCA NPUYNHOA OTMUPAHMA MPOTO-
nnasmbl (JleHéwkunH, 1927).

MFednb6pyHH (1928) Hawén, YTO HEKOTOPbIE COMM TAXENBIX MeTas-
NOB BbI3bIBAOT B OCHOBHOM TMaJMHOBOM BeLLeCTBE MpPOTONAasMbl BO3-
HWKHOBEHME HOBbLIX MPOTENHOBBLIX 3EPHBIWEK, YTO NPU LANTENbHOM BMNSA-
HUKM coneid BefET K HeobpaTMmoOW Koarynaumu 6enkoB nNpoTonasmbl.

Pak kak 0enkoBble COeAMHEHMWA COMell THKENbIX MeTannoB U KUCNOT
BoOOLLE Nerko [feHaTypupyloTca, U feHaTypauus 6enKoB CUbHO YCKO-
pseTcs NpW MNOBbIWEHUWU TemnepaTypbl, TO CAeA0Ban0 Obl 0XWAaTb, YTO
TepMmuyeckas Koarynsilms pacTUTENbHONW MpoTonmiasMbl Takxe OygdeT
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3HaYNTENbHO YCKOpeHa deiicTBMeM 3Tux conen. OpfHako, momumo obpa-
30BaHWUA NIerkKo JeHaTypupyloLwWwmnxca CoOeAMHEHNIA, CONMU TAXKENBIX MeTan-
NOB 0Ka3blBAKT U YNNOTHAKOLWee AeliCTBUE Ha MOBEPXHOCTHbIE C/IOW MPO-
TOnnasMbl pPacTUTENbHbIX KNETOK, BC/AEACTBME 4Yero Noc/iefHUE MOXHO
AaXe MNasmMosN3NpoBaTh KPEMKUMU pacTBOPaMM CoNeid TAXKENbIX MeTas-
nos (MpuHTte ren m, 1924).

[na BbIACHEHUA COOTHOLWEHWUA MeXAy YNAOTHAWNUM [AelicTBUEM
cofieil TAXENbIX MeTannoB W AeHaTypauunei, BbI3BAHHOW BbICOKUMW TEM-
nepatypamu, 6blna wuccregoBaHa KoarynsuuoHHas Temmepatypa Kpac-
Hou cBéknbl (Beta vulgaris L.) B pacTBopax HeKOTOpPbIX COMEN TsXENbIX
MeTannoB W KucnoT. [lapannenbHble OMbITbl 6blAM NPOBEfEHbI U C
HEKOTOPbIMU OPraHWYecKMMMU Konnoungamu.

Mpu3Hakom Koarynauumn cny>Kuno YCKOPEHHOe Bbie/leHne aHToLuu-
aHa M3 KNeToK CBEKNbl. BbigeneHne aHToOUMaHa M paHblle 4acTo pac-
CMaTpMBanoCh Kak Npu3Hak HauymHatouienca koarynauyum (Harenwn, 1895 ;
Oakc, 1892; NenéwkuH, 1912; KonnaH gep, 1924 n pgp.). ’bbino
YCTaHOB/IEHO, 4YTO BblfeNeHMe aHTOLMaHa NpoTeKaeT mapannefnbHO AeHa-
Typauum npotonnasMbl MU UMeeT HeobpaTuMmblli XapakTep. WVIHoe 06bsic-
HeHne pfawT 3ToMy npouecc}? NaHcTen-KpaHHep (1922 un
Cmute (1926). [lepBblii M3 HMX Mofnarana, 4TO BblAefieHWE aHToLMaHa
CTOMT B CBA3W C pacTBOpPEHWeM B BOAE pacTBOPUMbIX QochaTuios
(nmnomnpgoB) n asnseTcd o6paTUMbIM npoueccom. CMUTe Xe nbiTanca
06BACHUTL BbIJeNeHNe aHTOouMaHa YBENIMYEHHOW MPOHULAEMOCTbIO MPo-
TOnnasMbl NPU MNOBbIWEHHBIX TemnepaTypax W TakXe cuyuTan npouecc
BbleNleHns aHToumaHa obpaTumbiM. Ho, Kak nokasanu HabnwoLeHUs
aamaePa Hall MUKPOCKONMUYECKUMMN cpe3amun, obecLBeYeHHble KNEeTKK
BCerjga OKa3blBannUCb MEPTBbLIMMU.

Kaxywasaca o6paTumMoCTb BblAeneHWs aHTouMaHa Morfaa 3aBuUCeTb
OT TOrO, 4TO KO BPEMEHW MepeHeceHMa 00bekTa B 6onee HU3KUE Tem-
iej 1]bl NoBpexA&HHbIe N MeHee YCTONYMBBIE KNETKW YXe oThanw
CBOWM aHTOuMaH, B TO BpeMs Kak 06onee ycTol4MBbIe KNETKU He 6binn
elweé 3amMeTHO NOBPEeX[AeHbl BbICOKOW TemmepaTypoi. Tak Kak feHaTy-
payms npoTekaeT Mpu 60/see HU3KUX TemnepaTtypax ropasfo MeffieHHee,
TO W BblfefieHMe aHTouuWaHa MNpu 3TUX YCNOBUAX 3aMefnseTcs.

B HacTofiLlee BpeMA MOXHO cuMTaTb A0Ka3aHHbIM, YTO BblAefeHne
aHTOLMaHa NPOMCXOAUT TONIbKO M3 MEPTBbIX K/ETOK, T. €. ABAAeTCA Npo-
LLeccom HeobpaTMMbIM, M MO3TOMY MOXET CAYXWTb MPU3HAKOM Koary-
nauun. TpuHUMaTh B pacyéT MOXHO OfHaKo TO/AbKO MacCcOoBOE Bblfe-
NleHne aHTounaHa, TaK KaK He3HayuMTeNbHOe BblfeNeHNe €ero MOXeT
3aBUCETb OT MOBPEXAEHHBIX KNETOK.

Lna onbiToB 6bIAM NPUTOTOBAIEHbI NPU NOMOLWM ManeHbKoro, T. H.
PYYHOr0O MWKPOTOMA W3 CPefHeil 4acTW KOpPHA CBEK/bl Cpe3bl 04MHAKO-
BOW TOAWMHbLI. [N NOAY4YeHUA CPaBHUMbIX [AAHHbLIX MPW HarpeBaHuu
6blla NPUrOTOB/IEHA BbITSHKKA aHTOLMAaHa, K KOTOPOA npubaBnsanm Takoe
€ KONMYEeCTBO WCMbITYEMOI COMM, KakK M K cpe3am CBEkAbl. O6e npo-
6UpKKN, NocTaBfieHHble PAAOM, HarpeBajucb B OAHOW U TON >Xe 6GaHKe cO
CTEKNAHHbIMKU CTEHKaMW. BbITAXKa aHToLMaHa CayXxwuna [Ns cpaBHe-
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HMWA OKpacku, W 3a KOoarynauuMoHHYI Temnepatypy mnpuHMManacb Ta
Temnepatypa, MpW KOTOPO/A WHTEHCUMBHOCTb OKpacku B Npobupke c
KycOuykaMy KpacHOl CBEKAbl npuobpeTana Takyl Xe OKpacky, Kak u
BbITSXKKa. [lpubaBka CONM M COBMECTHOE HarpeBaHuWe NpPo6UPOK oKasa-
NNCb HEo6X0AMMbIMW BBUAY TOrO, YTO OTTEHOK OKPAaCKW M3MeHseTcs OT
NMPUCYTCTBUA CONMU WU OT HarpeBaHus.

OuyeHb cnabble KOHLEHTpauuu coneil TAXENbIX MeTanjioB He OKasbl-
BalOT 3aMeTHOr0 BAWAHUA Ha KOarynauuoHHyto Temnepatypy (cm. 1ab. 1u
2, cTp. 8). Wx sBHoe pgeiictBue npoasnasetrca npu 0,01-monspHOM
pacTBope K O6bICTPO YBeNMYMBAETCA MNPW MOBbIWEHUU KOHLEHTpaLuu
conen. 0,1-monapHble pacTBopbl Zn(N032 n ZnS04 BbI3bIBalOT MOBbI-
WeHNe KOarynsiuMoHHON Temnepatypbl Ha-4,6°C, 0,01-mondApHbIA pac-
TBOp Zn (X002 — Ha 2,1°C. a 0,01-monsipHbli pacTBOp ZnS04 TONbKO
Ha 1,3°C. W3 3Toro BMAHO, YTO PacTBOPbI LMHKOBLIX COMell obycnaBnu-
BalOT YMNOTHEHWE npoTonaasMbl TOMbKO MNPU NPUMEHEHWUMN LOCTATOYHO
KOHLEHTPUPOBAHHbLIX PacTBOPOB.

XOTS 0 BAUAHUM COMER TAXKENbIX METaN/ioB Ha PacTeHWS U CyLLecT-
ByeT [OBOJIbHO 06WMpHas nuTepatypa, HO 60MbWIKWHCTBO aBTOPOB pac-
cCMaTpuBaeT BOMPOCbI CTUMYAALWM W BAWAHUA KaTuoHa. O geincTteum
e aHWOHOB coneli TAXENbIX MeTanfoB NonajalTca TOMbKO cay4valiHble
3aMeTku. B obuem [0 nocnefHero BpeMeHW CyL,ecTBOBan B3rnsf, 4To
B/INAHWE aHWOHOB COJiel THXKENbIX METannoB, B CPABHEHWMU C BAUSHUEM
WX KaTMOHOB, HE3Ha4YUTeNbHO W He O6GHapyXuWBaeTcsd BCAeACTBME MpPeo6-
nafaHunsa geinctema katuoHa (Kaxo, 1921, 1922; T'aHpgoBCKUiA, 1922).
3 HoBeMWwMX paboT BOMPOCY O AeACTBUM aHUOHOB COJIEN TAXENbIX MeTas-
0B HAa pacTUTeNbHYK NpoTonaasMy nocesweHbl paboTel Tanb Tca (1932)
n Kaxo (1983). B 3tux wuccnefoBaHUAX Yy HEKOTOPbIX 06BHEKTOB KOH-
cTaTMpyeTCa SICHO OGHapyXXmBatoweecs BAWSHWE aHWOHOB, HO 3TO BAU-
AHNE 3aBMCUT M OT_[le/iICTBMA KAaTMOHA, a TakXe OT KOHLEHTpauuu pac-
TBOpa MPUMEHSAEMOW CcOnu.

Kak nokasbiBalOT OMbIThbl, BCE LWUHKOBbIE COMM 06ycnaBnuBarOT 3aMeT-
HOe NOBbIWEeHNEe KoarynsuMoHHON TemnepaTypbl KpacHoi cBEKNbl (Tab. 3,
cTp. 9). Hebonblwoe MOBbIWEHME KOarynsumoHHOW TemnepaTypbl BCAeA-
CTBME AeNCTBUSA aHNMOHOB'BbI3bIBAKOT, B CPABHEHUU C OCTalbHBIMU, TONLKO
conu ranoreHoB — ZnBi\> u ZnCl2. XoTd 3Ta pasHuua W HeBeluka,
HO OHa Habnwganacb MOBTOPHO NPU KOHTPOJ/IbHBIX OMbITax.

PasHuua BO BAWAHWM Ha KOArynsUMOHHYK TeMmnepaTpy Mexay
ZnBfg n 2ZnS04 Heckonbko 6onbwe npu 0,01-moNspHOM pacTeBope
(tab. 4, ctp. 10), B 4€M Bbipaxaercs ONATb-TaKy BAUAHWE KOHLEHTpaLnUm
Ha [JeilcTBUE aHWUOHa.

Mexnay HuTpatamu, cynbatamu u aletatamu LMHKOBbIX COJMieil 0co-
6oii pasHuMubl He Habnwpgaetca. OT pgeiicTBua 6Gpomupga u xnopuga
aHTouMaH npuobpeTaeT Cc/ierka >KenToBaTyl, a OT AelcTBMSA auetata —
XKEeNTOBaTO3e/EHYI0 OKpackKy, KOTOopas O4YeHb MOX0Xa Ha OKPACKy BbI3bl-
BaeMyto LWeénoyamm.

KooanbToBble c0nM  6bliM  nNpuMeHeHbl B 0,01-MONApPHLIX pacTBO-
paX. Tak KakK 3TW COAM WMelT COBCTBEHHYH OKpacky, TO 0Ka3anocb
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QpTeﬁKg]M%I—Eg};%%‘émﬂ_pro,ememoa »«>ANKe BOCNOMb30BaTbCA 6osee

Kak BugHo un3 T1ab6. 5 (ctp. 11), ko6anbTOBLIE COAWM NpPU 3TON KOH-
nx" ! nija bl 111 - |Kaknux M3MeHeHW B KOArynsiuMoOHHON Tem-
nepatype. HTEPECHO OTMEeTWUTb, YTO K06anbTOBble CONMW, B NPOTUBOMNO-
NOXHOCTb CONAM APYruUX THXKENbIX MeTanfioB, He Bbl3blBAOT CBEPTbIBA-
HUSA SINYHOTo anbbymuHa. [1o BCeil BEpPOSITHOCTWM Takoe 0cob6oe no.e-
JeHune Kooanb IMBbIX. cONeH 0ObACHAETCA TeM, UYTO OHMW He jJalT c 60n*

-MUPHEANCCOLMKPOBAHHbLIX W NErkKo AeHaTypuUpYHLUXCs COeaUHEHN

Bcnegcrteue ruaponusa B pacTBoOpax Cofeid  TSOHKENbIX MeTanno.
BCerga obpasyetcd HEKOTOpPOe KOAMYecTBO CBOOOAHON KUCNOTbI, KOTO-
pas TakXe npuHUMaeT yyacTue B [AeiCTBMM Ha npotonnasmy. [ns
N3yyeHNs AelCTBMA KUCAOT ObiNM MPOBEAEHbI OMbITHl C COMIAHON W cep-
HOW KucnoTamMum B PpasfIMUyHbIX KOHUeHTpauuax (1ab. 6 u 7, ctp. 12).

Kak BugHO W, 3tmx onblitoB, HC1u H2S04 obycnasnusarT Npu BCEX
NMPUMEHEHHbIX KOHLEHTpaLMaX MNOHWXEeHWe KoarynauMoHHON Temnepa-
Typbl NpOTONAasmbl KpacHoW CBEKAblI. [1pu 3KBUMONAPHbLIX KOHLEHTpa-
[O-blX, 3ameTHO 6onee cnaboe AecTBME CONSHONM KUCNOTbl. 3JTa pasHuLa
OOHapy>XWBaeTCA W NpU 3KBMHOpPManbHbiX pacTBopax (0,01-mon. HC1 n
0,005-mon. HOSO4), uTo yKasblBaeT Ha 60nee CWNbHOE aHTaroHUcTU4e-
ckoe peincteue CIl-MOHOB B OTHOLWEHWU BOAOPOLHLIX WMOHOB, MO ClOaB-
HeHntio ¢ 804-moHamu.

BnugHue conea TAXENbIX MeTaN/0B Ha KOarynsuuMoOHHYH Temnepa-
T5PY 4ncTOoro AsMYHOro anbbymuHa (npumeHsncsa 2%-Holil pacTBop anbby-
MUHa albumen ovi Merck — B 7 & 0-hom pacTBOpe MOBApPEHHOI COMN)
COBEPLUIEHHO WHOE, YeM WX BAWAHUE Ha KpacHyw cBékny (1ab. 8 m 9,
cTp. 13 n 14). TakK, UMHKOBbIE COMN YyXXe B CNabbiX KOHLUEHTPaUNAX Bbl3bl-
BalOT MOHMXEHWEe KOoarynsuuWoHHOl TemnepaTypbl. [loBbleHWe Temne-
paTypbl HabntwofaeTca B TOM Ciy4yae, eCiM K pacTBopy anbbymuHa npu-
6aBUTb CONM B M300MIMKM, TaK 4TO MOSBAAKLWMIACA OCafOK anbbyMuHa
cHoBa pacTtBopseTca. [1o BCeil BepOATHOCTW, anbbyMuH obpasyeT npu
3TOM C CONAMMU TAXKENbIX METanN/0B PacTBOPUMbIE KOMMJEKCHblE COefaun-
HEHUA, KOTOpPble WUMEKT WHble (PU3NYECKMEe U XUMUYeCKMe CBONMCTBa, B
TOM 4YMC/A€e U MOBbLIWEHHY KOarynsuMoHHYI TeMMnepaTtypy.

N3 kobanbToBbIX coneit CoCl2, CoSo4 wn Co-auetaTr obycnasnu-
BalOT HebONbWOE MOBbileHWE KOarynsauuMoOHHOW TemnepaTypbl anbby-
MuUHa, a CoBr2wu Co(N03)2 — HeKkoTopoe €& MOHMXXEHWE CPaBHUTENbHO
C KOHTPONbHbIM! onbiTOM. [lpuymHa Takoro noBefeHUs Kob6anbTOBbIX
coneli NokKa He BbiiCHEHAa. VIHTepecHO OTMeTUTb, 4YTO Takoe pasanuue
BO BAUAHUM KODOANbTOBbLIX COMlEl 3aMeTHO U MpU ApYyrux OGuonorude-
CKuX npoueccax M. TanbTc, 1932; Kax 0, 1933) 1 yacTo BbI3blBaeTCH
M3MEHEHMEM, KOHLUEHTpauun NPpUMEHSEMON conn. BhAusHue KUCAOTHA
KoarynsuuoHHyo TemnepaTypy anbbymMuHa aHanormyHo uX BAUAHWIO
Ha KoarynsiuMoHHY TeMnepaTtypy KpacHoi cBéknbl (Tab. 10 u 11, ctp. 15),

ANIOMUHWEBBIM CONAM MPUNUCLIBAIOT 3alWUTHOE [EeACTBME MPOTUB
B/IMAHUA BOLOPOAHbLIX WOHOB (flenéwkuH, 1927). B npoBeféHHbIX
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OMnblTax XNO0PUCTbIA antOMWUHWUIA OKas3ancs pesko NOoHMXawWwuMm Koary-
NALMOHHYIO TemnepaTtypy KpacHOW CBEKAbI, KaK B YUCTbIX pacTBopax,
TaK ii B CMELAaHHbIX C XJ0PUCTbIM LUMHKOM (Tab. 12). $CHO, 4TO 34echb
antoOMUHUIA BNUAET He Ha feiicTBMe BOAOPOAHbLIX MOHOB, a Ha AeiicTBue
KaTuoHa, B JaHHOM ciydyae LMHKa. B 4ém 3aknioyaeTca 3TO BAUAHME,
noKa Heu3BecTHO.

B obuiem, Kak 3To BUAHO K3 conocTaBneHus T1ab. 3 M 13, KOHLEH-
Tpaumsa BOJOPOAHbLIX WOHOB He WMEEeT OnpeAensiolero BAMAHUA Ha
KoaryfnaynmoHHy TemnepaTypy npoTonaasmbl KpacHOW cBEKAbl. Tak,
Hanpumep, ZuBi\, n ZnCIl2 obycnaBnmBaldT MNOYTM OAWHAKOBOE MOBbI-
WeHne KoaryisiuMoOHHON TemnepaTtypbl, XOTA KOHLEHTpayuun BOLOPOA-
HblIX WOHOB pPacTBOPOB 3TUX COJIel BecbMa pasnu4vHbl. TO XXe camoe
MOXHO Habnwgate n npu Zn(N03)2, ZnS04 n Zti-ayeTtate. Takasa xe
He3aBUCMMOCTb Oblna HalgeHa MeXAy SL0BUTOCTbIO cofeii  TAXE-
NblX MeTannoB W BENNYMHOI UX pH y KpacHol KamycThl.

MpubaBneHne cpe3oB KPacHOM CBEKAbI CHayaNa yMeHbLlaeT KOHUEH-
Tpaumio BOJOPOAHbLIX WMOHOB B pacTBOpax LWHKOBbIX COJel, HO yepes
24 yaca 3Ta KOHUeHTpauma onATb NOBbIWAETCA. TakK Kak TakKoe »e MoBbl-
WeHMe KOHLEHTpauunm BOAOPOAHLIX WOHOB HabnwpgaeTca M B 4YMCTOM
BOAe, TO TMpefCTaBnseTcA BeCbMa BEPOATHbIM, 4YTO 3TO MNOBbIWEHNE
3aBMCUT OT 3K30CMOCA OpraHWYeckux coeguHeHui (KUCNoT) M3 KNeToK.
BepoAaTHOCTb 3K30CMOCa NOATBepPXAaeTcs elweé Tem 06CTOATENbCTBOM, YTO
nsmeHeHue pH, 3a ucknwuveHmem ZnBr2 u ZnS04, B pacTBOpax cofei
NOYTU TakKoe e, KaKk U B BOfe.

N3meHeHne pH B pacTBOpax Ko06anbToBbIX coneil (Tab. 14, cTp. 18)
HECKO/IbKO MEHblle, YeM B PacTBOpax LMHKOBbIX COMel, HO BO3MOXHO,
4TO 3TO 06YCMOBMEHO MEHbLLIWM YUCAOM B3ATbIX ANS ONbITOB KYCOYKOB
{30 wWwT.) cBEKN®I.

OpraHu4yeckne Konaougabl, Hamp, anbbyMWH UK >KenaTuH, CcHadvana

HECKO/IbKO YMeHbLIAalT KOHLEeHTpaLuio BOLOPOAHbIX WOHOB, & MOTOM eé
y>Xe 60Mblle MOYTW He WU3MEHAWT. Arap-arap BooOUe He BbI3blBaET
U3MEHEHUI A B BenuUnHe pH.
" Mpu cpaBHEHUN BAUAHWUA COMed TAXKENbIX MeTannoB Ha Koarynauu-
OHHYI0O Temnepatypy C BAWSHUEM HeWTpanbHbiX (WENOUHBIX U LLENOY-
HO3eMeNbHbIX) coneli 6pocatoTcs B rnasa HeKoTopble pasnuyua. Bo-nep-
BbIX, feliCTBMe aHWOHOB O6HapyXWBaeTcs Yy HeWTpanbHbIX COJMe ropa-
300 ACHee, YeM Yy COJiell TAXKENbIX METannoB, WU BO-BTOPbIX, WHTEHCUB-
HOCTb MX [eNCTBMA YMeHbLUAaeTcsd Mo NMOTPONUYECKOMY psafYy aHWOHOB
FogmeiicTepa. TakK KaKk Npu CKOPOCTU NMPOXOXAEHWS CONEei yepes npo-
TonnasmMaTUYecKy0 MepenoHKy Habl[aeTca TOT Xe NNOTPONUYECKnNi
pag, To Kax o (1932) penaet oTctofa BbIBOA, YTO COMM, Sierye nocryna-
lowme B nNpoTonnasMy, CMOCOBCTBYKOT M TEPMUYECKOW KOarynauuu.

Y coneit TAXENbIX MeTannoB BAWSHUE aHWOHOB O6GHapyXXuBaeTcs
MEHee ACHO; KpOMe TOro, X LeACTBME 4acTO MPOTMBOMOOXHO LEACTBUIO
aHWOHOB HeNTpanbHbIX coneii. Tak, Hanpumep, ranoreHsl (Br, Cl) co
WENOUYHbIMM MeTannamMu o00ycnaBAnBalOT MOHUXKEHUE, a C TAXKENbIMK
mMeTannamy — MoBblWeHNe KOArynaunoHHOM TeMnepaTypbl NPOTONNAa3Mbl.
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Kpome Toro, Kak 6bI0 y)Xe YNOMSAHYTO Bbille, AEACTBME aHWUOHOB COJ/EH
TSXKENbIX MEeTanfnoB 3aBUCUT OT KOHLEHTpauuum wux pacTBOPOB ropasfo
6onblle, YeM 3TO HabnfaeTcs y HENTpanbHbIX CONEW.

[JelicTBune conei TSHKENbIX MeTan/0B Ha XMWBYI MPOTONAa3My CUbLHO
oTAM4YaeTcad OT WX [AeAcTBMA Ha 0e3XW3HEHHble OpraHU4Yeckue KO-
nougabl. Tak, LMHKOBbIE COMM YXe Mpu cnabblXx KOHLEHTpauusax obyc-
NaBAMBAOT MOHMXEHWE KOoarynsuMoHHOl TemnepaTypbl anb6yMUHa;
NoBbILWEHNE TeEMNEPATYPbl HAGNO AAeTCA NN b NPU U36bITKE conun. Kobasnb-
TOBble COAM HE BbI3bIBAOT CBEPTbIBAHWUS anbOyMWHA, 4TO ClefyeT Npu-
nucatb UX Hecnoco6HOCTU faBaTb C anbOYMWHOM JIerKo AeHaTypupyto-
WMecs KOMMEKCHbIE COeAMHEHNS. OHM He W3MEHAT Takke Koaryss-
LMOHHOW TemnepaTtypbl.

N3 nuTepaTypHbIX [aHHbIX W pe3ynbTaTOB MPOBEAEHHBIX OMbITOB
MOXHO 3aKMK4YUTb, YTO CONMU TSHKENbIX MeTannoB Bbi3bIBAOT YMNNOTHe-
HWe HapyXHbIX CNOeB NPOTOM/asMbl PacCTUTENbHOI KNeTKW, BCNeACTBUE
4yero 3aTpyfHAOTCA AanbHeliliee MNPOHWKHOBEHWE COME B KNETKY W
BbIXO[ aHTOoLMaHa U3 KMeTKW. B 4Yém CcOCTOMT 3TO YMNNOTHEHME, MoKa
eulé He BbIICHEHO. BecbMa BepoATHO, 4YTO COMU TAXENBIX MeTannloB
[JalT C cUCTemMOl 6eNKOB — NMMNOMAO0B, 06pas3ytoleli HapyXHble CNou
npoTonnasmMbl, KOMMAEKCHbIE COEAMHEHMWSA, KOTOpPble UMEKT WHble Gun3n-
yeckume cBOICTBa, YeM npoTonsasma. MpUYMHOW NOBbIWEHUA Koaryns-
LMOHHON TemnepaTypbl NpU AeACTBUM CONE TAXENbIX METann0B MOXET
OblTb U YMEHbLUEHWE CTEMEHW ruapatayum MNpoTOniasMbl, YeM YBEMYM-
BaeTCsA CTOWKOCTb MpOTONAasMbl B OTHOWEHWU BbLICOKMX TemmepaTyp.

B paeicTBMM coneil TAXKENbIX METaNNoB CrneAyeT pasnnyaTtb UX
BAWAHMUE Ha KOarynauWOHHYK TemnepaTypy OT UX BANW-
AHWSA Ha JeHaTypauwt npoTonnasmbl. [pyn KoarynsayuoHHO
TemnepaType 6enKOBble Bel,ecTBa MNPOTONAa3Mbl CBEPTLIBAKOTCA MOYTH
MIHOBEHHO, HECMOTPS Ha CTeneHb WX AeHaTypauuu. [eHaTypauusa xe
M comnpoBOXAatlas eé Koarynsuums MOryT COBepllaTbCs M MPU TaKUX
Temnepatypax, KOTopble caMu Mo cebe He BbI3biBAlOT CBEPTbIBAHWUA 6en-
KOB. [lpuumHoin peHaTypaummnm JlenéwkuH (1935) cumtaeT pasnoxe-
HMe OCHOBHOrO BelecTBa npoTonnasMmbl (T. H. BMUTaMAOB), 4YTO W MpuU-
BOAUT K €& ymupaHuto. TloBbllWeHHaa KoarynsauyuoHHas TemnepaTtypa
KOMMNEKCHbIX COEAMHEHWI MNpoTonnasmbl C TSHKENBIMU  MeTannamu,
noBUAMMOMY, He BAUAET MNpU 3TOM Ha CKOPOCTb AeHaTypauum. Ha
JeHaTypauuo He BAMseT Takxe gerngpatauns (o6e3soxuBaHue) npoTo-
nnasmbl, Tak KaK feHaTypauus BO3MOXHa W B MPUCYTCTBUU HIAYTOXK-
HOro KOnM4yecTBa BOAbl. HakoHel, nNpefAcTaBNseTCS BepPOATHLIM, 4TO
aHWOHbI TSHKENbIX MEeTanfioB BAMSAIOT Ha CKOPOCTb AeHaTypauuu B ropa-
300 6GOnblUeil CTeneHW, YeM Ha KoarynsiuMoHHYK TemmepaTtypy.

[LeicTBMe KUCNOT 06BACHAETCA WX CMNOCOOGHOCTbIO BAMATbL Ha Auc-
MepcUoHHY cpedy 6enKOB, YTO BbI3blBAeT CU/IbHOE YCKOpPEHWe AeHaTy-
pauuun. TIOHUXKEHMEe KOarynsauMoHHOW TemmepaTypbl Y KpacHO CBEK/bI
06bACHAETCHA TaKXe YCKOPAKOWWUM AeCTBMEM KUCNOT Ha feHaTypaywuto.
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