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Sissejuhatavad miirkused.

Taimorganismide eluprotsessid on {imbruskonna tempera-
tuuriga koige ligemalt seotud. Nende avaldamine on vdimalik
teatava temperatuuri piirides, miinimum-maksimum, mille
seis selsamal taimeliigil suhteliselt jaadav, mitmesugustel taime-
ilma edustajail aga kaunis individuaalne on, olenedes elukohast
(geograafilises mottes) ja vilistest pohjustest, nagu toitmistingi-
mused, valgustatavus?) j. t.

Kui taimindiviiduaumi supramaksimaal-temperatuuri {ile viime,
lopeb ta seal varem ehk hiljem ja surm tabab ta seda ennem,
mida kaugemal maksimumi taga mainitud temperatuur seisab.
Harilikult langevad taimed maksimumist veidi kdrgemas tempera-
tuuris olekusse, mida soojusest ,kangeks jidmiseks“ ehk tardu-
miseks voiks nimetada, millega iihes kasv seisma jidb ja teised
fiisioloogilised protsessid varjatud olekusse iile lihevad 2).

Niisugune olek on esimene aeg iimberpddratav, s. 0., kui taime normaal-
tingimustesse tagasi paigutame, ta siis mone aja jirel toibub ja edasi kasvab.
Nii hakkab Hilbrig’i katsete jirel (L c. lk. 14) Secale, peale 90 min, 450 C
soojuses viibimist, 6—7 tunni jérel edasi kasvama, Sinapis avaldab — peale

70 min. viibimist sessamas temperatuuris — kasvu ndhtusi teisel péeval,
niisama ka Helianthus.,

Aga kiillalt korges temperatuuris jédvad koik elu funktsioonid
taimedel koige lilhema aja jooksul seisma ja tuleb surm. Nii-
sugune surmav temperatuur ehk ultramaksimum seisab
korgematel taimedel maksimumile lihemal kui alamatel3) (Peni-
cillium ja teised hallitused).

Kuumussurma pohjused taimede juures pole veel kiillalt
selgitatud. Koige lihtsam oleks seletada korge temperatuuri

1) Pteffer, Pflanzenphysiologie. 19041, 1k. 91.

2) Hilbrig, Einfluss supramaximaler Temperatur auf das Wachstum
der Pflanzen. Diss., Leipzig, 1900, lk. 12.

locrs, Pusionoris pacreni, 1914, CIB,, k. 500.

3) Hilbsig, L c. lk 16;
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.kahjulikku mdju taime protoplasma munavalgeolluste kokkumine-
misega, nagu seda suurem osa biolooge teeb.

Niisugusele seletusele teeb raskust see asjaolu, et, nagu juba
Pfefferl) tihendas, mdnedel juhtumistel talmedel madala
maksimumiga ?) tuleb surm juba niisuguses temperatuuris, milles
kana munavalge in vitro veel ei koaguleeri, kuna sellevastu
moned taimed, nagu termofiilbakteerid, elavad temperatuuris,
milles kana munavalge juba ammugi denatureerub. Pfeffer
tihendas oigesti selle lahkumineku peale taimeplasma ja natiiv-
munavalge omadustes, sest sel ajal, kui see arvamine avaldati,
olid munavalgeolluste keemia saavutused veel liiga vihesed,
et seda lahkuminekut munavalge fiiiisiko-keemilise oleku muutu-
misega seletada. Harilikult, vorreldes korge temperatuuri maju
taimede ja munavalge peale, ei voetud kiillalt tarvilisel mdodul
arvesse iiht viga tdhtsat tegurit — katse viltust.

Munavalge koagulatsioonitemperatuuri méiramise katse vil-
tab ainult moned minutid, kuna jirelekatsumisel supramaksi-
maalse temperatuuri maju taime peale viimane ses temperatuuris
mirksa kauem siilib 3).

Buglia4) katsed on ndidanud, et iihe ja sama munavalgelahundi K. T.
(koagulatsioonitemperatuur) sugugi jdddav pole, vaid oleneb aja viltusest,

mille jooksul koaguleerimine siinnib. Seda ndeme jiargnevatest Buglia#) and-
metest, milles proteiinolluste K. T. olenevust kisitatakse soendamisaja viltusest.

3. Neutraalne kontsent-

1. Hérja vere seerum. 2. Neutraal-albumiin. reeritud albumiin?).
Soendamise Soendamise Soendamise
valtus K T valtus K. T. valtus K. T.
8 min. 73,20 ; 2,5 min. 59 0 1,5 min. 53 0
18.20 "~ 70,40 3 . 56 © 5 B 50 @
47 5 66,3 0 155 e 52 0 10 £ 48,50
123 S 63,50 65 = 50,50 70 S 46 ©

Neist katsetest on niha, et, esiteks, munavalge koagulatsioon
voib siindida ka madalamas temperatuuris, kui see harilikult liihi-

1) L c k. 294.

2) Maksimumiga, ultra- ja supramaksimumiga on siin, kui ka allpool
alati, temperatuur-maksimum, -ultramaksimum j. n. e. méeldud.

8) Vral. Hilbrig, L ec. Ik. 12

4), G. Buglia, Ueber die Hitzegerinnung von fliissigen und festen
organischen Kolloiden. Zeitschr. fiir Chemie und Industrie der Kolloide, Bd. 5,
1909, lk. 291.

5) Seesama neutraal-albumiin, mis katse nr. 2 juures, ainult vaakuumis,
H,S0, juuresolekul kuni /3 algmahuni tihendatud.
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dalt kestvate katsete korral aset leiab; selle juures kasvab mirksa
aga katse viiltus. Niituseks, 73,2°C temperatuuris on munavalge
koagulatsiooniks kiillalt 8 min., kuna 63,5° soojuses seks rohkem
kui kaks tundi tarvis liheb (vaata 1. katse). On arusaadav, et kaua-
aegse olemise jirel teatavas ,korges temperatuuris“ munavalge
koagulatsioonipunkt kiillalt madalal vaib seista. Teoreetiliselt
oleks albumiini koagulatsioon voimalik ka toa temperatuuris,
sel juhtumisel seisaks aga koagulatsioonipunkt ajaliselt lopmata
kaugel 1). 5

Edasi, teiseks — munavalge kontsentratsiooni tousmisega
lahundis alaneb ka K. T.2). Lahja neutraal-albumiini lahundi
koverjoon seisab korgemal kui kontsentreeritud albumiini oma
(vordl. 2. ja 3. katse). Neist andmetest nieme, et madal maksimum
taimedel ei réadgi viitele vastu, et surm supramaksimaal-tempera-
tuuris protoplasma munavalgeolluste koagulatsioonist voib tulla,
sest mitmesuguste taimede plasmas ei tarvitse proteiinolluste
sisaldus sugugi iithesugune olla ja taimedel rikka proteiinplasmaga
maksimum madalamal peab olema. Viimane viide maksab aga
ainult teatavatel juhtumistel. Et nendest ligemalt aru saada, tut-
vume teguritega, mis taimedel kdrge maksimumi vdimaldavad.

Kui me allpool ettetoodud andmetes vereseerumi ja neut-
-raal-albumiini K. T. vordleme, siis néieme, et esimesel juhtumisel
temperatuurid korgemal seisavad. |

Buglia?® arvamise jirele oleneb see asjaolu vereseerumis
olevatest hiidroksiiiil-ioonidest, mis kuumuskoagulatsiooni veidi
tagasi hoiavad.

Pauli ja tema opilaste uurimised on ndidanud, et n. n.
ioniseeritud munavalge - lahund, teatava proteiin-ioonide hulga
juures, kuumuskoagulatsioonivdime kaotab?); lahund jidb
selgeks ka keetmise korral. See asjaolu oleneb Pauli arvamise
jirele korgest munavalge-ioonide hiidratatsioonist. Mida suurem
proteiinlahundi ionisatsioon, seda kdrgem on tema jaokeste hiidra-
tatsioon ja seda suurem piisivus koaguleerivate tegurite suhtes.

1) Vrdl. W. W. Lepeschkin, Zur Kenntnis der Einwirkung der
supramaximalen Temperaturen auf-die Pflanze. Ber. der Deutsch. Bot. Ges. 30,
1k. 705. 1912.

2) Vrdl. Wo. Ostwald, Grundriss der Kolloidechemie. 1909, lk. 505, 506.

3L o1k 292

4) Pauli und Handowsky, Studien am Siureeiweiss. Biochem.
Zeitschr. Bd. 18, lk. 356, 1909. Studien am Alkalieiweiss, sealsamas, Bd. 24,
1k. 239, 1910. Vrdl. Pauli, Pfliigers Arch. Bd. 136, 1k. 483—501, 1910.



6 HUGO KAHO A II 4

Munavalgeolluste ionisatsiooniprotsessidel on suur bioloogi-
line tédhtsus ka elusa plasma suhtes.

Juba Pfeffer!) arvas, et plasma leheline reaktsioon oleneb
proteiinainete iithendusest fosfaatidega.

Pauli ja Loeb’i?) ettekujutuste jirele voivad elusas plas-
mas anorgaanilised ollused ette tulla ainult tema orgaaniliste
komponentidega.

Jarelikult, taimeplasma munavalge fiiiisiko-keemilised oma-
dused eralduvad natiiv- (amfoteer-) munavalge kehade omadest,
neil tulevad, enam ehk vihem selgesti, ioniseeritud proteiin-
olluste tundemiirgid esile. Selle vaate kasuks rafgib ka jirg-
mine fakt. Kui me taimeraku plasmoliiseerivasse lahundisse
asetame, mida pikkamisi soendame, siis tuleb moment, millal
plasmamembraan jéirsku oma selektiivsed omadused kaotab.

Lepeschkini® arvamise jirele oleneb see plasma muna-
valgeolluste koagulatsioonist.

Mainitud protoplasma munavalgeolluste koagulatﬁloon nime-
tame teda liihidalt plasma koagulatsiooniks — on
kaunis jiddav samastes katsetingimustes ja samal taimeliigil,
— asjaolu, mis iillevalnimetatud arvamist tdendab, sest, nagu
teame, koaguleerivad ainult munavalgeollused teatavates tingi-
mustes suhteliselt jaddavas temperatuuris?).

Plasma koagulatsioon sinnib koérgematel
taimedel alati korgemas temperatuuris, amfo-
teer-munavalge omaga vorreldes. Nonda koaguleerib
Pauli ja Handowsky® andmete jirele kauaaegselt dialiisee-
ritud munavalge - lahund (3,29°/,) 60,3°C temperatuuris, kuna
Tradescantia discolor’i plasma®) umbes analoogilistes tingimustes
7200, Ampelopsise ja punase kapsa plasma (lehe -epidermis)
70°C soojuses koaguleerib.

1) Pfeffer, Untersuchungen aus dem bot. Inst. zu Tiibingen. 1886,
1k. 293 j. j.

2) Pauli, Kolloidchemie der Muskelkontraktion. Leipzig 1912, lk. 8.
Kolloidchemie der Eiweisskorper. 1920, 1k. 75 j. j.

3) W. W. Lepeschkin, Zur Kenntnis der Plasmamembran I. Ber.
der Deutsch. Bot. Ges. Bd. 28, 1k. 94, 1910.

4) Wo. Ostwald, 1 c lk. 505.

5 Pauli und Handowsky, Beltrage zur chem. Physiol. und
Pathol., Bd. 11, 1k. 418.

6) Lepeschkin, Zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung
ete. Ber. der Deutsch. Bot. Ges., Bd. 29, 1k. 247, 1911.
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Neist andmetest jirgneb, et taimeplasma munavalge kompo-
nendid raskemini koaguleerivad kui amfoteer-munavalge in vitro.
See asjaolu tdendab kahtlemata oletust, et elutegevas taimeplas-
mas proteiinollused on enam ehk vihem ioniseeritud olekus.
Mainitud ionisatsiooni vdib monedel juhtumistel suurendada,
mis sellest jirgneb, et lehelises keskkonnas plasma K. T.
iildselt korgemal seisab kui neutraalses?). Ulepea, teatava hulga
OH-ioonide leidumine lahundis tostab plasma piisivust viiliste
kahjulikkude (dehiidratiseerivate) mdjude suhtes2). On iseene-
sestki moista, et proteiinolluste ionisatsiooniaste plasmas mit-
mesugustel taimedel viga mitmesugune voib olla, vilistest
kui ka sisemistest tingimustest olenedes. Plasma munavalge
korge ionisatsioon teeb vdimalikuks taimeorganismil olemasole-
mise ka niisugustes temperatuurides, milles natiivne munavalge
koige lithema aja jooksul denatureerub.

Teiselt poolt, keskkonnas, milles temperatuuri koikumise
amplituud suhteliselt viikene, nagu niit. polaar-ookeanides, on
korge temperatuuri kahjulik mdju taimede peale tdiesti korval-
datud ja taimeplasma munavalgeollused voivad vihe ioniseeritud
olekus olla. On arusaadav, et maksimum niisugustel taimedel
vordlemisi madalal peab olema. Sellelt seisukohalt on ka aru-
saadav suhteliselt madal K. T. vetikate plasmal, ndit. spiro-
giitiril 51°C iimber 3).

Ettetoodud tosiasjad teevad viga toeniitlikuks viite,' et
taimede surm korges .temperatuuris oleneb peaasjalikult proto-
plasma munavalgeainete koagulatsioonist.

Mitmesuguste taimeriihmade maksimumide
. ja ultramaksimumide individuaalsed kdiku-
mised on kiillalt seletatavad iithelt poolt mit-
mesuguse hulkliku proteiinainete sisaldu-
sega plasmas, peaasjalikult aga elusaine mu-
navalgeolluste kolloidoleku kaugelemineva
mitmesugususega.

Et munavalgeollused taimeplasmas koérge temperatuuri suhtes samale
olenevusele alluvad, kui me seda Buglia katsetes organiseerimata muna-
valges négime, see jirgneb Lepeschkin’i4) uurimustest. Jérgnevatest

1) Lepeschkin, L. c. 1910, 1k. 256,
2) Ibidem.

3) Lepeschkin, L. c. 1910.

4) 1. c. 1912.
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mainitud autori andmetest on n#dha, et K. T. Tradescantia discolor'i ja Beta
vulgaris’e juures, katse viltusest olenedes, analoogiliselt munavalge omaga
muutub.

1. Tradescantia discolor. 2. Beta vulgaris.

Soendamise viltus K Soendamise valtus K-

4 min. 72,10 0,1 min. 85,00

i 63,20 3 3y S 70,00

805 55,70 L AR 60,00

180" 52,00 o 50,00
Plasma ja ka munavalgeolluste olenevust soendamise viltuse ja K. T.
vahel voib Lepeschkin’il) jirele sama vorrandiga — T = a—blgZ
avaldada, kus T on koagulatsioonitemperatuur, Z — soendamise viltus,

a ja b — jaadavad.

Vilja minnes viditest, et taimeplasma surm
(selektiivsete omaduste kaotus) kdorges tem-
peratuuris oleneb plasma munavalgeolluste
koagulatsioonist, on allpool-kirjeldatud kat-
sete eesmirgiks neutraalsoolade mdju selle
protsessi peale selgitada.

Neutraalsoolade tegevus oleks selle juures peaasjalikult
plasma pinnakihtide peale sihitud, vihese tungitavuse tottu
plasmasse. Taimeplasma pinnakihtide ehitusprobleem pole veel
kaugeltki lahendatud. Tidhendame siin lithidalt, et Overton’i?)
lipoid-teooria vastu, mis rohkem kui kahekiimne aasta jooksul
iiliviga suurt mdju fiisiloogilise uurimise peale avaldanud, vii-
masel ajal terve rida fakte iiles on seatud, mis selle teooria
raamidesse ei mahu, ja paljud opetlased ei leia voimalikuks teda
enam tunnustada.

Kui taimeplasma pinnafcihid peaasjalikult munavalgeollustest
koos seisavad, nagu seda veel Pfeffer?® arvas, siis voime
neutraalsoolade tegevuses samu muutusi koagulatsioonitempe-
ratuuris oodata, nagu see munavalge - lahundis katseklaasis
aset leiab.

Neutraalsoolade mgju munavalge kuumuskoagulatsiooni

BeL e e 108 5.4 !

2) E. Overton, Vierteljahrschr. der Naturforsch. Ges. in Ziirich. Bd. 40,
k. 1, 1895. Bd. 44, lk. 88, 1899.

3) Pflanzenphysiologie II, lk. 343. Mirkus.

Vrdl. W. Seifriz, Observations on some Physical Properties of
Protoplasm by Aid" of Microdissection. Annals of Botany, Vol. 35, p. 269, 1921.
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peale tunneme meie Pauli!) ja Hoberi? uurimustest, kuna
nende iihenduste mgju taimeplasma ultramaksimumi peale veel
silamaani pole jirele katsutud.

Metoodika.

Katseobjektina tarvitasime Tradescantina zebrina't.

Loiked, lehe alumise poole epidermisest voetud, pandi viikese klaasist
vannikese sisse, katsetatavaisse lahunditesse3). Vannikene oli suuremasse,
piralleelsete klaasseintega metallvanni asetatud. Vannis oli alaliselt madratud
hulk vett (100 cm.3), mida soendati ja mehaanilise molaga iimber segati,
nii et vedelikkude temperatuur mdlemates vannides vordne oli. Ta mootmi-
seks oli vanni termomeeter (Celsius, kraadikiimnendikkude jaotusega) asetatud.
Plasma muutuste vaatlemised katse viltusel siindisid horisontaalmikroskoobi
abil. Vee soendamiseks tarvitasime atsetoonlampi, misjuures isedranis téhele
pandi, et tahi kérgus alati iihesugune oli’; peale selle, iga kahe, kolme katse
jérele, tuli lamp polevainega tiita, et ithetasast leeki saavutada.

Koige parem on vaadelda tsiitoplasma kuumuskoagulatsiooni
plasmoliiseeritud rakkudes, selle juures pole mitte iiks koik,
kas plasmoliiiis suhkru voi mone soola abil on tehtud.

Suhkrulahundis (12—159/,) plasmoliiseeritud Tradescantia
épidermisrakkudes vdib koagulatsiooni algust protoplasti kokku-
langemisest #ra tunda, mis oleneb tsiitoplasma libitungitavuse
suurenemisest rakumahla molekulaardispers-ainetele (elektroliiii-
tidele), kuna aga plasmamembraan kolloidpigmendi vakuoolis
veel kinni hoiab, mis viiilksema mahu korral talle heledama virvi
annab. Virvaine diffundeerib viga pikkamisi vakuoolist vilja.
Viimane asjaolu niitab, et plasmakoagulatsioon suhkrulahundis
(ehk vees) mitte kiillalt tiielikult ei siinni ¥). Harilikult on protoplasti
kokkulangemist juba 72—74° C temperatuuris mirgata, kuna téie-
line pigmendi kaotus alles 90—100° imber siinnib ; monikord vaib
aga siingi veel norgalt virvitud rakusalku téhele panna.

Koguni teistsugust pilti nieme, kui sellesama taime rakud

1) Wo. Pauli, Pfligers Arch. 78, lk. 315. Beitr. zur chem. Phys. und
Path. 10, 1k. 50: 1907,

2) Hober, 1l c. lk. 324. Beitr. zur chem. Phys. und Path. 11, 52, 1908.

3) Vrdl. Lepeschkin, L c. 1910, 1k. 99—101.

4) Igatahes, kas siinnib korge temperatuuri tegevusel tiieline ehk mitte-
tidieline plasmakoagulatsioon, on see alati elusaine surmaga iihendatud (viimane
kaotab selektiiv-omadused). Kui aga siin jutt on, et koagulatsiooh teata-
vatel tingimustel mitte tédieline pole, siin kiib see peaasjalikult plasma
proteiinkomponentide kohta.
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on plasmoliiseeritud mone soola, niit. broomkaaliumi isotooni-
lise lahundiga.

Uhes temperatuuri tsusmisega hakkab siin protoplasti maht
paisuma, soolalahundi tungimise tdttu vakuooli. Kui plasmoliiiisi
puhul plasma veel kohati rakuseina kiiljes kinni on, siis oman-
dab ta, lithike aeg enne koagulatsiooni, kera vormi. Protoplasti
paisumine viltab kuni teatava momendini, mispeale plasmaball
ithest kohast lohkeb ja tekkinud Iohe labi koik vakuooli sisu
vilja viskab, kuna plasmamembraan end viikeseks virvita tiikiks
kokku kisub.

Kirjeldatud juhtumisel siinnib, kahtlemata, tiieline plasma
koagulatsioon. Plasmakesta Ishkemine on heaks tipipealseks
tundemiirgiks koagulatsioonitemperatuuri miadramisel.

On aga soolasid olemas, mille lahundites mainitud tunde-
méirk puudub. Siia kuuluvad niit. sulfaadid.

Glaubrisoola lahundis omandab 7radescantia protoplast kiill -
kera vormi temperatuuri tdusmisel, 1ohkemine jiib aga dra ehk
tuleb ette erandina ainult piiratud hulgas rakkudes ja kaugelt
mitte iga kord. Suuremalt jaolt hoiab plasma keravormi alal,
mille maht suurt ei muutu. Virvi kaotamine liheb siin pikka-
misi ja iihetasaselt.

Toeniitlikult avaldub ka siin mittetdieline koagulatsioon,
millel on teatav sarnasus selle protsessiga suhkrulahundis. Viga.
harva juhtub, et suurem hulk rakkusid loikes koaguleerimise
puhul Iohkeb, nagu see broomkaaliumi lahundis siinnib. Viga
voimalik, et viimane asjaolu raku mahlast oleneb, mis monedel
juhtumistel iseéiranis hapu on.

Kirjeldatud n#@htusi kokku vottes vdéime praktiliselt kolm plasmaliiiitiku-
mi‘st olenevat koagulatsioonitiilipi Tradescantia plasma kohta ii;les seada. Nime-
tame neid lithidalt plasmoliiseerivate lahundite jirele. /

I. Broomkaaliumi tiiip.

Téieline tsiitoplasma koagulatsioon, protoplasti 16hkemisega. Rutuline
varvikaotamine koaguleeritud rakkudes. )

Niisugune koagulatsioon, peale bromiidide, tuleb ilmsiks veel (jirelekat-
sutud {ihendustest) kaalium-, ammoonium- ja naatrium-rcdaniidide, jodiidide,
kloriidide, nitraatide ja atsetaatide juures.

II. Sulfaatnaatriumi tiiip.

' Koagulatsioon vihem tiieline. Plasmakesta l0hkemine suuremalt osalt

puudub. Vérvikaotamine siinnib pikkamisi.

Peale sulfaatide avaldub seesugune koagulatsioon veel kaalium-, naat-
rium- ja ammoonium-tsitraatide ja osalt tartraatide juures, niisama ka baa-
rium-, magneesium- ja strontsium-kloriidide juures.



AIL; Neutraalsoolade mojust ultramaksimum-temperatuuri peale j. n.e. 11

Igatahes on selle tiiiibi tithenduste seas niisuguseid, mis {ileminekut.
esimesse tingivad.

1lI. Sahharoosa tiiiip.

Koagulatsioon viihem tdieline kui teise tiiiibi sooladel. Plasmamemb-
raani 1ohkemist ei tule kunagi, ka mitte erandina, ette. Virvikaotamine
" odige pikaldane,

Et plasma individuaalsust vdimalikult vihendada, voeti iga’
katseseeria jaoks loiked iihe ja sellesama lehe Kkiiljest, ligidal-
olevatest kohtadest ehk siimmeetrilistest osadest. Koigi sooladega
tehti igas kontsentratsioonis igaiihega viis midramist (katset) ja
voeti neist keskmised andmed.

Katseobjektiga tutvumiseks kui ka soolade mdju esialgseks
libikatsumiseks tehti iile kahesaja eelkatse.

Temperatuuri {iléstihendamine siindis protoplastide l3hke-
mise jirel. : ;

Ehk kiill see tunnismirk tédpipealne on, viltab lohkemisprotsess, koi-
kides loigetes lithikese aja, mille jooksul temperatuur aga iiks ehk kaks
kraadi korgemale tduseb. Et siin vordlusvidrilisi andmeid saavutada, on
iga katse kestusel kaks temperatuuri midramist tehtud, mis tabelitesse iiles
tihendatud : ,koagulatsioonikraad 1 — kui protoplastide 16hkemine Idikes
algab ja ainult méne iiksiku raku juures ette tulebl), ja ,koagulatsiooni-
kraad 1I“ — kui see protsess massilise iseloomu vdtab. Peale selle on veel
iiles mirgitud temperatuur, milles 1dige tdesti oma virvi kaotab.

Kirjeldatud katseviis suhtub esimesele koagulatsioonitiiiibile. Mis aga
teise liigi koagulatsioonisse puutub, siis oli siin raske andmeid saavutada,
mis esimese tiiiibi omadega tiiesti iihevéirilised, sest et selle liigi soolad
iildse viga vihe kuumuskoagulatsioonis ligi aitavad. Temperatuuri iiles-
tihendamine siindis siin ainult iiksikutes juhtumistes (kus see ette tuli) proto-
plastide l6hkemise jdrel, suuremalt osalt aga plasma kontuuride Kkorrapira-
tuks minemise, temas terakeste ilmumise, ldbipaistvuse vihenemise j. n. e.
jirel. Ka selle liigi ithendustel on tabelitesse kaks temperatuuriastet iiles
mirgitud, mis esimese tiiiibi omadele ainult teatava ligikaudsusega vastavad.
Selle peale on ka tabelites tdhendatud.

Iga katse viltas keskmiselt 15 min. (kuni vérvikaotuseni
loikes).

Katseteks tarvitatud lahundid olid ekvivalent-normaalsed.

Soolade kristallvett peeti lahundite valmistamisel silmas.

1) Monikord esinevad loigetes rakud, kellel protoplasti lohkemine palju
madalamas temperatuuris siinnib kui see, kus see nidhtus iildiseks saab.
Niisuguseid rakkusid arvesse ei voetud. Uksikute rakkude all tuleb siin
moista esimesi rakkusid, kelle plasmakest l6hkeb, massilise koagulatsiooni
algusel.
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Katsete resultaadid.

Et katsete resultaate<hdlpsam oleks iile vaadata, on jéirgnevas
tabelis koik keskmised andmed ette toodud (tab. I—IX).

XI. Ulevaate-tabel

: ~~__Kontsentr.
i L 0,2 n. 0,3 n, 04 n | 05 n. 0,6 n. 0,8 n.
Sool 2
Plasma koagulatsioonitemperatuur Celsiuse kraadides
KONS. o — 67,2 —— 67,5 64,4 62,2
NH,CNS . . . — — 69,6 | 69,9 66,3 65,2
NaCNS . . . - — — — 70,2 67,5
LT SRSARER T 67.8 67,9 67,4 66,2 !
NABE & il — — — — 70,4 —
Nl =i 25 — — 71,1 71,4 71,6 68,8
o ¢ BRI e Gty (11 71,1 71,8 70,1 683 | 67,0
NEJ et s — — 70,5 70,5 70,9 68,4
Nag s Lot e g = = 71,3 71,0
BENOs 2o s G 73,2 72,9 73,2 71,3 69,4 69,7
NH,NOz . . . _ st 71,2 72,3 71,6 69,0
Kol 5. —_ — — e 72,8 71,0
HO) - ol 745 74,7 73,4 73,3 70,6 72,2
NH e S — 7 2,0 74,0 73,1 72,2
NROL- R - — — — 73,8 72,9
KGO . i i e 75,1 74,3 74,7 72,9 73,5
NaGH,0, . . 8 -+ - ot 75,9 75,8
K-tartraatl). . 75,2 75,5 74,4 74,2 73,9 —
Na-tartraat?!) . — - -— — L —
K-tsitraat?). . 75,6 75,4 75,2 75,0 yi, A8 —
K.,80,1) . . .4 763 75,9 76,2} 76,5 76,5 76,3
(NH),S0,Y. . — — 75,3 76,2 76,2 76,4
Na,80,1. . . 4 “ o b 76,2 770: 77

Kui soolade mgju iiksikute ioonide aktiivsuse seisukohalt
hindame, siis nieme, et ultramaksimum-temperatuur muutub soo-
lade lahundites nii iihe ja sellesama aniooniga ja mitmesuguste
katioonidega, kui ka iimberpéérdud, s. o. iga soola tegevus on
ad'ditiiv tema ioonide tegevustest resulteeritud. Anioonide méju
on {iihevadrilistel sooladel katioonide omast kdévem ja selgem.

1) Neis lahundites on andmed, nagu see juba eespool tabelites #ra
tdhendatud, ligikaudsed. !
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Kui anioonid ritta seame, esimese koha peale ioon paigu-
tades, mille lahundis tsiitoplasma koagulatsioonitemperatuur koige

madalam, siis saame niisuguse jirjekorra: i
Katioon Anioon
Kaalium . . : CNS>Br>J>NO0,>CI>CH;C00>> tartraat >
' > tsitraat >S0,

Ammoonium | CNS>J>Br>NO,>CI>S0,
Naatrium . . | CNS>Br>J>N0,>CI>CH;C00>S0,

Need on tuntud liio tr oo p-read!), millel suur tahtsus on pal-
judes fiisioloogilistes kui ka fillisiko-keemilistes protsessides Z).

Lilotroop-mdjud soolade tegevuses iihes korge temperatuuriga
taimeplasma juures on siin esimest korda ette toodud. Nagu teada,
tulevad liiotroopsed anioonide read ka munavalge kuumuskokku-
minemise puhul ette.

Wo. Pauli leidis, et neutraalsoolad, natiivsele kanamunavalgele juurde
lisatud, koagulatsioonitemperatuuri niisuguse rea jirel korgendavad?) —
Cl<CCyH40, <80, <NOy< Br <J.

Hober4) seadis oma katsete pdhjal niisamasuguse anioonide rea lehe-
lismetallsoolade jaoks iiles, ja nimelt — CHyzCO0 <<Cl<Br<NO3;<J <CNS, kus-
juures munavalge koagulatsioon CH;COONa lahundis (0,5 n) — 62,4 C, NaCNS
— 76,8 C temperatuftyis siindis. :

Kui niitid oma resultaate nende andmetega vordleme, siis
tuleb viilja, et meie anioonide read vastupidises sihis jook-
sevad. Rodaansoolad, mis madalais kontsentratsioones munavalge
kokkuminemistemperatuuri koige rohkem toéstavad ja kangema
lahundina proteiinolluste kuumuskoagulatsiooni ka keetmise puhul
tditsa #ra hoiavad?®), aitavad siin koige rohkem tsiitoplasma
koagulatsioonis kaasa, viimase temperatuuri rohkem kui teised
soolad alla viies.

Millega tuleb siirast anioonide tegevuse vastupidisust meie
katsetes seletada ?

Kui ultramaksimumi edasiasendumine oleneks soolade pri-
méirtegevusest plasma munavalge-olluste peale ja kui viimased
natiivse munavalge iseloomu kannaksid, siis voiks soolade kontsent-
ratsiooni muutumisega n. n. ,iilemineku-ridade“ ilmumist oodata.
Nagu teada, leidis Ho b er seesugused read munavalge kuumus-

1) Freundlich, Kapillarchemie, 1920, lk. 54, 410, 418 j.j.

2) Héber, 1. c. lk. 308.

3) Wo. Pauli, Pfligers Arch. 78, 315. 1890. Kromaadid ja kloraadid
jatsime reast vilja.

4) Hober, Beitrdge zur chem. Physiol. und Path. 11, 52. 1908.

5) Pauli und Handowsky, sealsamas 11, 425. 1908.



24 HUGO KAHO Alla

koagulatsiooni puhul, soolakontsentratsioone 0,5n pealt 0,25n—0,15n
peale vihendades (1. c. lk. 324).

Et lahundi kontsentratsiooni méju soolanioonide aktiivsuse
peale plasmas - jilgida, katsusime liabi kaaliumsoolade alal
kuus kontsentratsiooni, 0,2n-ga alates, kus plasmoliiiis veel nork
oli, ja 0,8n-ga lopetades, mille lahundis rakud viiga kovasti plasmo-
liiseerusid. Tabelitest I—VI voib niha, et anioonide read neil
tingimustel igal pool ithed ja needsamad on. Viikesed korvale-
kaldumised tulevad plasma individuaalsuse kui ka katsevea arvesse
panna ja neil pole siin suurt téhtsust.

Nonda siis, vaevalt voime kiill anioonide aktiivsuse pohju-
seks plasma dispersiooni-keskkonnas natiivsete kanamunavalge-
kehade sarnaseid iihendusi eeldada. Selle peale on ka juba ees-
pool tihendatud.

Analoogilised vastupidised neutraalsoolade liiotroop-read tulevad ette
Porti, Miculicichi ja Fernuch'i ldbikatsumistes!) verekehakeste
hémoliilisi juures saponiini ehk vibrioliisiini ja soolade abil.

Hober’i arvamise jiarele oleneb see asjaolu sellest, et verekehakeste
plasmakolloidid hémoliilitikumiga reageerivad, mille tagajérjel vdimalik on
uute kolloid-komplekside tekkimine teise elektrilaenguga (L. c.).

Kui niitid plasmas ioniseeritud munavalgekehasid eeldada,
siis oleksid meie andmed rohkem kokkukoélas kogemustega, mis
mainitud protennolluste ja soolade suhtes saavutatud.

Héberi uufimised on niidanud, et neutraalsoolad hapus
keskkonnas (0,5n+0,015H,S0,) munavalge kuumuskokkuminemise
temperatuuri rea —CNS>J>Br>CI>CH3CO0 jirel alandavad,
mille juures “naatrium- ja kaaliumrodaniid koagulatsiooni 87,0
ja 82,0°C, nende soolade atsetaadid 62,2° ja 61,9° C peale
asendavad 2).

Lehelises keskkonnas poérdub anioonide rida iimber. Ulemal-
niiidatud rida kiib plasma koagulatsioonireaga tiiesti iihte. Sel-
lest voiksime jireldada, et Tradescantia plasmas positiivsed muna-
valgeollused tdhtsat osa etendavad. Vaatame, kuidas see jireldus
teiste andmetega {iihte ldheb.

Tihtis on siin tihele panna kdéige pealt keskkonna reaktsiooni
mdju soolade aktiivsuse peale.

Katsume jéirele leheliste maoju.

Selleks votame kaks kaaliumsoola, mille anioonid liiotroop-
reas iiksteisest kaugel seisavad — rodaniidi ja kloriidi.

1) Tsiteeritud H6ber’i jarele, Physik. Chem. etc. lk. 488 j.j.
2) Hober, 1908, k. 52.
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Nagu ettetoodud andmeist nidha, seisab lehelise ainuke mé&ju
selles, et ta koagulatsioonitemperatuuri veidi korgemale tostab.
See méju tuleb KCNS juures rohkem (/30 NH,OH juures kuni 1,6°)
kui KCl juures nihtavale. Molema soola aktiivsuse vahekord
jadb aga sekssamaks, korge leheliskontsentratsiooni peale vaata-
mata. Koagulatsioonitemperatuuri vahe mélema soola lahundite
vahel kéigub igal pool kuue kraadi {imber.

Vaatleme niiiid suurema hulga soolade tegevust lehelises
keskkonnas.

XIII. Lahundite kontsentr. 0,8n +"/;5 NaOH.
Keskm. algtemperat. 19,5 C.

I seeria Il seeria

Koagulatsiooni- e Virvi- [Koagulatsiooni- Toskia. | Virvi-

Lahund kraad t '| kaotus kraad é | kaotus
| 11 16ikes I 1I | loikes
KCNS E 67,0 69,4 68,2 |74 iimb.| 65,0 67,2 66,1 |73 iimb.
KJ = | 68,2 72,0 WS 69,0 72,0 705 U128 =
KNO, 21720 | 185 | 127 (18 , | 714 | 742 | 728 |79 ,
KCI‘ =T 72.0 73,6 128 77 s 4 9 74,0 2.7 178 . %%
KCHs0, |™| 740 | 756 | 748 |81 , | 784 | 754 | 744 (81 ,
tahind 11 ‘s S e ts Keskmised andmed
I-IIl seeria
|

KCNS ol 655 | 674 | 66,4 |75 iimb.| 658 | 68,0 | 66,9 |74 iimb.
KJ 21 688 71,2 700 128 68,8 71,7 0.5 70§
KNOg 217500 72,0 71,0 °|179. 71,1 782 ; 3 W
KCl1 © | 71,8 73,8 728 1877 757 73,8 ‘ 120 Bk
KGN0, || 730 | 765 | 747 82 , | 734 | 758 | 746 81 .

Kéik 16iked iihe lehe kiiljest véetud.

Neil tingimustel jadb anioonide rea liiotroop-siht lehelises
keskkonnas sekssamaks, kui neutraallahundites, nimelt — CNS>
>J>NO0,>CI1>C,H;0,.

Kui soolade tegevus oleneks otsekohe plasma positiivsete
munavalgeolluste koagulatsioonist, peaksid sel juhtumisel anioon-
read lehelises keskkonnas oma sihi vastupidiseks muutma, pro-
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teiinkehade iimberlaadimise tottu!), ehk vihemalt korrapirasuse
kaotamise tendentsi ilmutama, isedranis rea ddrmised liikmed.
Midagi sellesarnast aga ei juhtu?).

Nonda siis, katsed lehelises keskkonnas ei toenda viidet, et
meil siin tegemist on positiivse plasma-munavalgega.

Kui niiiid neutraal-keskkonna andmeid lehelise omadega.
vordleme, siis leiame jirgmise vahe.

KCl | KGH0, | K,S0,

'
Sool 0,8n K NS | KJ KNO,4
|

Neutraal , ... | 622 | 670 | 697 | 722 73,5 76,3
dar o RO QRa & 7004 1 uT87 = 78,0
0 vahe . . . . . g e g e B FRSRE . S
42/i000 NaOH. . | ;669 | 702 | 721 | 727 74,6 ES

O vahe . . . . . G471 982 |4 o5 | 41a | =

Seaduspiirasts, mis OH-ioonide téttu juba nérgema soola-
lahundi tarvitamisel avaldus (vrdl. tab. XII), tuleb siin veel
selgemini esile, nimelt, leheliste moju on suurem ak-
tiivsematel ja vidhem ndérgematel sooladel. Nii
touseb rodaniidil ultramaksimum peaaegu viis kraadi (47,°),
kuna atsetaadil ja sulfaadil see tousmine kahenigi ei ulata (1,1°
ja 1,79. Nihtavasti méngivad ka siin liiotroop-mojud kaasa, nende
selgitamiseks ei ulata aga eesolevad katsed. Et see huvitav néh-
tus lehelise katioonist ei olene, seda téendab asjaolu, et ta ka
siis aset leiab, kui lehelisel ja soolal on katioonid iihesugused.
Ka dissotsiatsiooni tagasitérjumine viimasel puhul ei nii suurt
moju avaldavat. Vaatame, kuidas mdjub hapu keskkond soolade
tegevuse peale. .

Selleks katsume esiteks iithe ja sellesama soola (KCl) méju
kuumuskoagulatsiooni peale mitmesuguste hapete juuresolekul.

Neist andmeist on n#ha, et kdik happed alandavad veidi
plasma koagulatsioonitemperatuuri. Uksikute hapete tegevuse
vahed on kaunis viikesed ja jéfivad peaaegu katsevea piiridesse,
uuritava Kkontsentratsiooni juures. Kangemale happelahundite

1) Posternak, Ann. Instit. Pasteur 15, 85. 1901.

Wo. Pauli, Beitr. zur chem. Physiol. und Path. 5, 27. 1903.

Hober, sealsamas 11, 35. 1907.

2) Peale iilevalmainitud leheliste katsuti veel kangemad ja norgemad
lehelislahundid ldbi ia sellesama tagajirjega.
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tarvitamine polnud siin soovitav: oli karta, et need juba {iiksi
plasma vdiksid surmata?).

Brenner’'i uurimused on kindlaks teinud, et happe kahjulik mdju
plasma peale vdheneb soola juurdelisamisega lahundile, néit. HCl kriitiline-
kontsentratsioon punase kapsa epidermisrakkudes on katse 4 tunni véltusel
n/600, kui 2,89% KCIl juurde lisatakse2?) (ilma soolata on hape kriit. konts.
mérksa vihem). Meie oma kogemused iilemalnimetatud taime kohta on’ nii--
danud, et ta koige vastupidavamate hulka kuulub, ja vaevalt voiks kiill siin
saadud andmeid 7radescantia juurde iile viia.

Niipalju kui tab. XIV andmeist vdib otsustada, ei olene
koagulatsioonitemperatuuri alanemine mitte ainult hapete vesi-
nikioonidest, vaid ka nende anioonidest.

Lopuks vaatame, kuidas muutub terve sooladerea aktiivsuse
vahekord hapus keskkonnas.

Nagu tab. XV andmeist véib néha, ei muuda koagulat-
sioonirida ka vesinikioonide juuresolemisel oma sihti, anioonid
moodustavad oma aktiivsuse jirele niisamasuguse liiotroop-rea,
kui see neutraal- ja lehelislahundis ilmsiks tuleb, Happe tege-
vusel venivad ainult rea temperatuuripiirid veidi laiemale, s. o.
hape kutsub liiotroop-mgjud paremini esile kui lehelis ja neut-
raal-keskkond. Viimase andmetega hapu keskkonna oma vér-
reldes nieme, et H-ioonide mgjul ultramaksimum rea esimese
kolme liikme juures (KCNS, KJ, KBr) veidi langeb, kéige enam
jodiidi juures (— 2,2°, viimase viie soola juures (KNO;—K,;SO,)
aga touseb. (Vaata jirgnev tabel.)

Plasma koagulatsioon neutraalses ja hapus keskkonnas.

Sool 06n  |KONS| KJ } KBr EKNOE,‘ KCl | KGH,0, | K-tartr. 'Kzso(,

+ /3000 CoHoO4 | 64,2 | 66,1 | 653 | 70,1 | 71,4 | 74,2 75,9 | 76,9
Neutraal 64,4 | 683 | 662 | 69,4 | 70,6 | 729 739 | 765
TO vahe —02 | —22 |09 407 |+08 | +13 | 420 |404

Vesinikioonide moju on vastupidine lehelis-keskkonna omale.
Siin langeb ultramaksimum aktiivsemate soolade lahundis koige
enam, kuna lehelise juuresolemisel ta nendes suhteliselt koige
rohkem touseb 3).

Kui kujutada skemaatiliselt, koverjoonte ndol lehelise ja
happe moju soolade aktiivsusesse, vertikaaltelje peale plasma K. T.

1) BopoBukos, 3an. Hosopoce. O-sa Ecrecrs. i, 15. 1916.
2) W. Brenner, Ber. der Deutsch. Bot. Ges. 38, 277. 1920.
3) Vrdl. Pauli und Handowsky, Biochem. Zeitschr. 24, 241. 1910.
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tihendades, horisontaalteljele soolad rea CNS, J, Br. .. SO, jirele
paigutades, siis saame jirgmfise pildi.

wl "
! :
i i
: % ; H
& R
60° N L 1 1 3 60°L) 7y 1 L 1 Laatc g
NS 3 Br No, CL CHO e, NS 3 Br NG, CL GHO SO, Jeri
&
Joon. 1. Joon. 2,

Neutraal- ja lehelis-keskkonna koverjooned lihevad laiemale
aktiivsematel sooladel (CNS, J, Br.) ja jooksevad kokku norge-
malt méjuvatel (SO,, joon. 1). Teoreetiliselt on vaimalik oletada,
et lehelise m6ju nende soolade peale, mis veel vihem kui sul-
faadid plasma koagulatsioonis kaasa aitavad, nagu baarium-, mag-
neesium- j. t. soolad, iildse viga viike on, mis nende soolade
seisukohale sulfaatide taga, horisontaalteljel, vastaks. Hapu ja
neutraalse keskkonna koverjooned lihevad teineteisest risti iile
(joon. 2). On viiga voimalik, et teises soolade kontsentratsioonis
hapu kui ka lehelis-keskkonna kéverjooned allapoole paigutuvad,
endisele olekule paralleelseks jdides (vaata tdppjooned L; ja Hi,
joon. 1 ja 2). Niisugusel juhtumisel liheks lehelis-keskkonna kéver-
joon neutraalse omast risti iile, kuna
hapu keskkonna kéverjoon temast lahku
liheks. On arvata, et antud juhtumisel,
joon 2. peal, hapu keskkonna kover-
joon erajuhtumist kujutab. Uldjuhtu-
misel saaksime jirgmise siimmeetrilise
pildi (joon. 3).

Sellest skeemist niieme, et kover-
joon L piiiiab horisontaalteljaga paral- Joon, 3.
leelseks saada, s. o. OH-ioonide mojul
saavad plasma koagulatsioonitemperatuuride vahed mitmesuguste
soolade juures rohkem ehk viihem {ihetasaseks.

Sellevastu piitiab kdverjoon H suurendada nurka ' horison-
taaltelje ja enese vahel. See asjaolu vastab ka suurematele soo-
lade aktiivsuse vahedele hapus keskkonnas.

Jemperatuwr —
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Uldse vaib Gelda, et need soolad, mis neutraal-keskkonnas
suurt mdju plasma K. T. peale avaldavad, nagu niit. rodaniidid,
jodiidid j. t., lehelis- ja hapus keskkonnas koagulatsioonitempe-
ratuuri mérksa rohkem muudavad kui need soolad, mis plasma
koagulatsioonis viiga vihe kaasa aitavad, ja nimelt, lehelis-
keskkonnas touseb esimeste majul K. T., hapus keskkonnas
langeb ta.

Mis selle soolade mdoju seaduspirasusse puutub, siis pole
voimalik kidesolevate katsete pohjal seda nihtust tiielikult ira
seletada. Meit teised uurimused sel alal on ndidanud?), et elektro-
liiiidid, isedranis neutraalsoolad, plasma ldbitungitavusse viga
mitmesuguselt mgjuvad, ja nimelt, et need soolad, mis
kdesoleval juhtumisel hapete ja leheliste juu-
resolemisel kdige vihem plasma koagulatsiooni-
temperatuuri muudavad, nagu n#dit. sulfaadid,
iildse ka teiste elektroliiiitide tungitavust plas-
masse alla suruvad.

Sellepérast on viiga toeniitlik, et meie mitteiihesugust hapete
ja leheliste mdju soolade tegevuse peale kéesoleval juhtumisel
soolade mitmesuguse mdgjuga hapete ja leheliste plasmassetungi-
tavusse voime seletada, kusjuures esimesed liiotroop-rea lilkmed
(CNS—NO,) tungitavusse veel suurt moju ei avalda, kuna teiste
soolade voime, tungitavust maha suruda, rea Cl<Z... SO0, jérel
kasvab. Fakti, et lehelised plasma K. T. korgendavad ja happed
teda alla suruvad, on vdimalik seletada {ildse plasma munavalge-
olluste ionisatsiooni (resp. hiidratatsiooni) suurenemisega lehe-
liste juuresolemisel, hapus keskkonnas aga proteiinjaokeste hiid-
ratatsiooni vihenemisega.

Kui niitid kokku vdtame koik andmed, mis selgitavad sool-
anioonide moju tsiitoplasma ultramaksimumi peale, siis peame
otsusele joudma, et nende soolade mitmesugune méju taimeplasma
K. T. peale ei olene nende esialgsest tegevusest plasma proteiin-
olluste peale, teiste sonadega — protoplasma pinnakiht, mida
soolad koige enne puudnutavad, ei seisa koos munavalgeainetest.

Uldiselt tunnustatud arvamise jirele on taimeplasmas pea-

1) H. Kahh o, Zur Kenntnis der Neutralsalzwirkungen auf das Pflan-
zenplasma. Biochem. Zeitschr. Bd. 120, lk. 125. 1921.
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asjalikult lehelised munavalgeained!) (,Alkalieiweiss“) ja sellelt
seisukohalt pole voimalik anioonide vastupidist rida seletada.
Teiselt poolt pole plasma pinnakihi kolloidid sugugi timberlaa-
ditavad ega reageeri kolloidkeemia seisukohalt iildse hapetega
ega lehelistega.

Léheme katioonide tegevuse juurde diile.

Lehelismetallkatioonide aktiivsus on vihem iseloomustav.
Jirgnevates ridades on esimese koha peale ioon paigutatud, mis
koagulatsioonitemperatuuri koéige rohkem alandab.-

Rodaniidid — K>>NH,>Na. Nitraadid — K_>NH,>Na.
Bromiidid — K_>NH, Kloriidid — K_>NH,>Na.
Jodiidid — K>>NH,>Na. Atsetaadid — K_>Na.

Igal pool tuleb iiks ja seesama rida K>>NH,~>Na ette.

Lehelismaa soolad méjuvad miirksa vihem ultramaksimumi
peale kui lehelise omad. Isedralise seisukoha votab Ca. Selle
metalli kloriid on toa temperatuuris viga noérk plasma koagu-
laator, soendamise korral siinnib aga koagulatsioon ta lahundis
niisamagi tiieliselt ja histi kui keedusoola ehk kloorliitiumi omas
(I tiilip), millele ta oma tegevuse jirele koige lihemal seisab.
Uldse ei ki kloorkaltsiumi méju ultramaksimumi peale Ba,
Sr ja Mg omaga iihte ja nende viheste katsete pohjal ei voi ta
seisukohta teiste katioonide keskel mainitud suhtes veel kind-
laks lugeda.

Uhe- ja kaheviirised katioonid moodustavad, aktiivsuse
jirele korraldatult, jirgmise rea, kus esimese koha peal ioon tempe-
ratuuri koéige rohkem alandab: K>NH,>Na, Li, Ca?>Sr, Ba~>Mg.

Ettetoodud rea siht on oma peajoontes vastupidine katioon-
reale, mis lehelismunavalge kuumuskokkuminemisel aset leiab.
Viimasel puhul on lehelismulla ja Mg soolad palju aktiivsemad
lehelismetallide omadest?).

Nonda siis avaldub siin seesamagi seaduspirasus, kui
anioonidel. :

1) Héber, Pfligers Arch. Bd. 101, 1k 607. 1904. Bd. 102, 1k. 196. 1904.

H. Bechhold, Zeitschr. fiir phys. Chemie. Bd. 48, 1k. 385. 1904.

J. Sziics, Sitzungsber. der Wiener Akad. Bd. 119 I, lk. 737. 1910.

®. Ilopoako, Bam Hosopoce. O-Ba EcrecrBouen. T. 41, 1k. 419. 1916.

J. Endler, Biochem. Zeitschr. Bd. 45, 1k, 359. 1912.

2) Pauli und Handowsky, Biochem. Zeitschr. Bd. 24, 1k. 241. 1910.
3
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Asjaolu, et siin plasma kuumuskoagulatsioonis analoogia
munavalgeollustega puudub, ei luba meid nende katsete pdhjal -
seda nihtust otsekohe fiiiisiko-keemiliste protsesside peale tagasi
viia ja eeskitt tuleb selle pohjust otsida plasma ja soolade vahe-
korras fiisioloogiliselt seisukohalt, s. o. mitmekesine fiisioloogi-
line nihtus lihtsamate fiisioloogiliste elementide peale laotada.
Siin tuleb tdhele panna, peale soolade mdju plasma munavalge-
kehade peale, nende tungitavust plasmasse.

Plasma kuumuskoagulatsiooni suhtes on viiga arusaadav eel-
dus, et aktiivsemad soolad paralleelselt, iihes temperatuuri tous-
misega biokolloidide (peaasjalikult munavalgekehade) hiidra-
tatsiooniastet vihendavad, mis méned kraadid enne koagulat-
siooni 16ppu isediranis energiliselt siinnib ja plasmakesta 16hke-
misega maksimumi saavutab. Sellega {ithes muutuvad ka viimase
osmootsed omadused: ldbitungivus sooladele kasvab mérksa?) ja
paralleelselt nende aktiivsusega. Teistsugused katsed sel alal
(mis teisal késitlusele tulevad) ei téenda aga seesugust eeldust.

Moned tosiasjad konelevad selle poolt, et siin protsessid
protoplasma pinnal peaosa etendavad ja soolade tegevus oleneb
tiiel moodul nende tungivusest plasmasse. Seda téendab -asja-
olu, et neil sooladel, mis plasma ultramaksimumi koige rohkem
alandavad, meie katsetest olenemata, kdige suurem libitungivus
on leitud.

Fitting?) ja Trondle 3) leidsid, et taimeplasma kergemini adsor-
beerib lehelissoole kui lehelismulla omi, mjl'» itting Rhoeo epidermis-
rakkude alal iildse ldbitungivust ei véinud ko...atéerida (1. c¢.). Trdndle
andmete jirele tungivad jodiidid ja bromiidid plasmasse paremini kui Kklo-
riidid ja sulfaadid (L c.).

Meie teised katsed sel alal on niidanud, et koik tegurid,
mis neutraalsoolade tungivust tostavad, suurendavad {iihes ka
nende kihvtisust ja timberpttrdud. Nonda siis on tdiesti toe-
niitlik, et koagulatsioonitemperatuuri alandamine oleneb soolade
tungitavusest kui esitegurist ja plasma munavalgekehade koagu-
latsioon oleneb seega kahest faktorist, mis iihes sihis tootavad —
korgest temperatuurist, mille méju iga katse aegu iithesugune, ja
soola tungitavusest, mis muutuv on, soola iseloomust ja kont-
sentratsioonist olenedes. Jirelikult, on kuumuskoagulat-

1) Vrdl. V. V. Lepeschkin, Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 28, 100 j.j. 1910.
2) Jahrbiicher fiir wiss. Bot. 56, 1. 1915.
3) Arch. de sciences phys. et nat. 45, 38, 1918.
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sioonis leitud anioon- ja katioonread, iihtlasi
ka plasma libitungitavuse read. Meie ei rifgi siin
ligemalt oluliselt plasma libitungitavusest (Permeabilitit) soola-
dele, vaid vaatame selle peale eestkiitt kui fiisioloogilise teguri peale.

Téenduseks vaatele, et koagulatsioonitemperatuuri alanemine
soolalahundites oleneb nende tungitavusest plasmasse, tuleb see
asjaolu votta, et need ithendused, mis plasmast libi lahevad, ilma
plasmoliiiisita, s. o. nii ruttu vakuooli tungivad, et kontsentratsi-
oonide vahe tekitamata jdib, kui niit. {iheviirsed alkoholid,
eetrid 1) ja teised n. n. anesteseerivad ollused teatavates kontsent-
ratsioonides viiga kovasti alandavad mainitud temperatuuri. Seda
niditavad jirgneva tabeli andmed, kus plasma ultramaksimum-
temperatuur etiiiilalkoholi, eetri, kloroformi ja tiimooli lahundis
dra on madratud.

Katsed tehti siin Rhoeo discolor’i lehe epidermisrakkudega.

Loiked, kuue tunni viltusel plasmoliiseeritud 12°/, suhkru-
lahundis, viidi iile uuritavaisse iihendusisse, millele 12°/, suhkrut
juurde oli lisatud. Koagulatsiooni tunnisméirgiks oli siin proto-
plasti kokkulangemine (vrdl. lk. 9).

Kontrollkatsetes, suhkrulahundis, ilma anesteseerivate iihen-
dusteta, oli rhoeoplasma koagulatsioonitemperatuur keskmiselt
(5 katset) 74,4 C, 7,5 min. viltusel.

Tab. X VI ettetoodnd andmeist ndeme, et anesteseerivate ithen-
duste kontsentratsiooni tousmisega koagulatsioonitemperatuur Kii-
restilangeb. Lahundi teatava tugevuse juures sureb plasma lithikese
aja viltusel ilma soendamata. Niituseks, 20°/, piirituslahundis lan-
geb ultramaksimum-temperatuur 31° peale. Lepeschkin’i jirele
koaguleerib Tradescandia disc. plasma 80°/, alkoholilahundis 10 min.
viltusel, toa temperatuuris 2). Seesugune anesteetikumide tegevus
olenc ' kahtlemata nende omadusest ruttu plasmasse tungida
(nugu teada, panid H. H. Meyer (1899) ja E. Overton (1901¥
selle asjaolu narkoositeooriate aluseks), mille tottu nad elusai-
nes muutusi esile kutsuvad, mis ithes kérge temperatuuri mojuga
ta kiiresti surmale viivad. Siin peab tihendama, et moned mitte-
elektroliiiidid, niit. alkoholid, teatavail tingimusil kolloide saden-
davad, nagu seda Spiro kindlaks on teinud 3).

1) E. Overton, Pfliigers Arch. 92, 115, 1902,
2) Lepeschkin, 1910, 1k. 255.
2) Beitr. zur chem. Phys. und Path. 4, 300. 1903.

A}
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XVL. Anesteseerivate olluste mdgju.

Lahund Etiiilalkohol Ceabiit ‘Kites
Katse Ne 3 m | IV | V t0 viltus

20/, 69,6 | 703 | 70,0 | 69,6 | 69,6 | 69,8 |6,6 min.
4, || 67,71 690 67,7 | 67,6 | 680] 680 |65
& 59,6°| 57,6 | 57,6 | 57,6 | 57,6 | 58,0 |55
I o . 40,2L 41,2 | 407 | 37,2| 398 |35 ,
20, || 308 823|295 | 323 | 81,3 | 31,2 |26 ,
Lahund | . Etiitileeter

03% || 76| 726 | 7,6| 71,6 730| 721 [8,0 min.
06, 710 | 71,6 | 728 | 71,6 | 720| 718 {80 ,
1,2, |=| 6921 69,0 706 | 690 | 6871 693 |75 ,
1.8, 62,2 | 632 | 64,3 | 633 643 | 634 (70 ,
24, [*| 626 636 | 640 | 632 | 626 632 |70 ,
Lahunda Kloroform }
005 || 704 | 706 | 702 | 713 | 705 | 70,2 |8,0 min.

Q) 68,7 | 69,5 | 686 | 68,7
02 , |=| 665 | 655 | 645 | 645

69,5 | 69,0 |80
645} 650 |75

1

03 , 625 | 605 | 625 | 635 | 625 | 625 |70 ,
04 » || 380 37,0 | 390 400 | 380| 384 |¢
Lahund |” Timool

0005% || 705 | 695 | 697 694 | 705| 699 |8,0min.
001 , |=| 665 665 | 67,0 655 | 665 | 664 |75 ,
002 , 56,0 | 535 | 550 | 585 | 56,0 | 548 |50 ,
003 ., [°] 5201 505 | 500 520 505 | 51,0 {40,
004 385 | 30,0 | 39,0 | 385 ~300 | 388 [25 ,

Olenevus kisitatud orgaaniliste ihenduste kontsentratsiooni
ja plasma ultramaksimum-temperatuuri vahel tuleb nigelikult
jirgnevates koverjoontes (joon. 4) esile, kus esimene suurus
horisontaal-, teine vertikaaltelje peale @ra on tdhendatud.

Koverjooned nditavad korrapirast langemist horisontaaltelje
poole, anesteetikumide kontsentraatsiooni suurenemisega. Kui
viimased hiisti valitud, resulteerub sirgjoon (vaata piirituse joont),
-— asjaolu, mis kergesti resultaatide matemaatilist kisitamist lubab.

Neutraalsoolade analoogilist vahekorda libi vaadates néeme,
et ka siin kontsentratsiooni tousmisele lahundis iildse tempe-
ratuuri langemine vastab, kaugeltki aga mitte koikidel sooladel
tithesuguselt.
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Niituseks, kaaliumsooladel 0,8n—0,8n langeb ultramaksimum-
temperatuur jirgmiselt:
CNS J NO, Cl  CH;C00 SO,
5,00 417 & age 2,59 1,6° 0°
Soolade tegevuse vahekord ei jii suuremates kontsentratsioo-
nides mitte sekssamaks, vaid aktiivsemate soolade moju touseb
progressiivselt. See asjaolu on lihemas olenevuses nende vastu-
votmisega plasma poolt. On arusaadav, et histi libi elusa plasma
tungivatel sooladel kontsentratsiooni suurenemisega ka esimesse
neist suuremad hulgad jouavad, mille tagajirjel nende moju

&l
Gn qm g5m QR Om g

Joon. 5.

koagulatsiooni peale k6vemini kasvab kui sooladel norga sisse-
tungitavusega. Viimane langeb jéirk-jérgult liiotroop-jirjekorras,
sihis CNS — SO,.

Funktsionaal-olenevust neutraalsoolade kontsentratsiooni ja
plasma koagulatsioonitemperatuuri valel niditavad meile jirgnevad
koverjooned (joon. 5), mis anesteseerivate olluste omadega ana-
loogiliselt on konstrueeritud (veidi skematiseeritud).

Koikide soolade koverjooned, peale sulfaadi oma, kalduvad
horisontaaltelje poole. Kalde suurus muutab siin, nagu seda voib
oodata, liiotroop-jirjekorras CNS > ... SO,.

Enne allakaldumist on koikidel kéverjoontel hakatuses tiikike, -
mis peaaegu paralleelne horisontaalteljega, isedranis energiliselt
mojuvatel. See asjaolu niitab, et teatavates piirides lahundi
kontsentratsiooni suurenemise mdju veel nii viike on, et plasma
individuaalsust &ra ei varja. (Vordle siia juurde kloroformi kover-
joont, joon. 4).
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Ehk kiill soola kontsentratsiooni téusmisega lahundis ka
rakkude plasmoliiiis suureneb, ei avalda viimase suurus ometi
mingisugust moju plasma K. T. peale?).

Kui saavutatud tésiasju niitid liithida pilguga iile vaatame,
siis peame veel kord konstateerima, et neutraalsoolade moju taime-
plasma ultramaksimum-temperatuuri peale oleneb nende {iihen-
duste voimest ldbi tsiitoplasma pinnakihi tungida, kusjuures
mainitud kiht neutraalsoolade suhtes proteiinolluste omadusi ei
avalda. Seda toéendab asjaolu, et esiteks koik need soolad, mis
munavalgeaineid histi koaguleerivad, plasma koagulatsioonitem-
peratuuri vihem muudavad kui soolad, mis harilikult munavalge
peale norgalt mojuvad. Teiseks, neutraalses, lehelises ja hapus
keskkonnas siinnib K. T. muutumine lehelismetallsoolade lahundis
ithe ja sellesama anioonrea CNS > ... SO, jirel. Seda fakti ei
saa mitte munavalge kolloidkeemia andmetega kokkukdlasse viia,
eeldades, et elusaine pinnakihil proteiini iseloom on.

1) Lepeschkin, L c. 1k. 102.



Referat:

Uber den Einfluss der Neutralsalze auf die Tempe-
ratur des Ultramaximums bei Tradescantia zebrina.

Die vorliegenden Versuche streben eine Erweiterung unserer Kennt-
nisse iiber die Beziehungen des Pflanzenplasmas zu den Neutralsalzen,
bei der gleichzeitigen Einwirkung hoher Temperatur.

Die Versuche wurden an Blattepidermisschnitten (untere Seite) von
Tradescantio zebrina ausgefiihrt. i

Die Schnitte wurden in die zu untersuchende Losung, in eine
kleine Glaswanne (20X8X20 mm) gebracht, die in ein mit einem Ther-
mometer versehenes Wasserbad tauchte, wo das Wasser unter stetigem
Umriihren erwdrmt wurde.

Die Beobachtungen iiber die Verdnderungen in den Zellen wurden
mittels eines Horizontal-Mikroskops gemacht?!).

In den Neutralsalzlosungen geht die Hitzekoagulation der Trade-
scantiaprotoplasten auf zweierlei Weise vor sich.

1. In den Lésungen von Rhodaniden, Jodiden, Bromiden, Nitraten,
Chloriden und Azetaten der Alkalien schwillt der Plasmaschlauch wih-
rend der Erwdrmung stark an; bis er zuletzt, bei einer bestimmten
Temperatur, die von der Natur und Konzentration des Salzes abhiingig
ist, platzt, wobei durch einen entstandenen Riss der sdmtliche Inhalt
der Vakuole herausgeschleudert wird und die Plasmamembran zu einem
kleinen Klumpen zusammenschrumpft.

2. In den Losungen von Sulfaten, Zitraten und teilweise auch
Tartraten der Alkalien, ferner von Chloriden des Strontiums, Bariums
und Magnesiums bleibt das Platzen der Plasmamembran aus (sie kommt
bisweilen nur ausnahmsweise vor), die plasmolysierten Zellen behalten
in diesem Falle ihre Kugelgestalt auch bei den hoheren Temperaturen bei.

Die ermittelten Koagulationstemperaturen der Plasmamembran bei
verschiedenen Konzentrationen der Losungen (0,2n—0,8n)2) sind in der

1) Vg. W.W.Lepeschk i“n , Ber. der Deutsch. Bot. Ges. 28, 99. 1910.
2) Bei den Versuchen sind Aquivalent-Normallssungen angewandt.
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Ubersichtstabelle XI (= Ulevaate-tabel) angefiihrt, wo Jede Zahl einen
Mittelwert aus fiinf Bestimmungen darstellt.

Die Versuche ergaben folgende Resultate.

I. Die Alkalisalze fordern die Hitzekoagulation des Plasmas den
untenangefiihrten lyotropen Reihenfolge nach, wobei auf den ersten
Stellen die die Koagulation am meisten begiinstigenden Ionen ange-
ordnet sind.

Kation Anion
Kalium — CNS>>Br>J>NO04>C1">CHzC00>Tartrat_>Zitrat_>CO0,
Ammoniam — CNS™>J>Br>N0g>CI>80,.
Natrium — CNS>Br>J>N03>CI>CH3C00™>80,.

II. Die Unterschiede in der Wirkung der Alkalikationen sind
weniger ausgeprégt, als die der Anionen.

In den Losungen von Chloriden des Strontiums, Bariums und
Magnesiums liegt die Koagulationstemperatur des Plasmas hoher, als in
denen der Alkalien.

Chorkalzium nimmt eine Zwischenstellung ein. :

Die koagulationsfordernde Wirkung der Kationen nimmt in der Reihe

K>>NH,_>Na, Li, Ca>Sr, Ba>>Mg ab.

III. Im alkalischen Medium liegt die Koagulationstemperatur des
Plasmas hoher, als im neutralen!).

Die OH-lonen bestreben, im allgemeinen, die Differenzen zwischen
den Anionéhwirkungen der Neutralsalze auszugleichen: die Temperatur-
unterschiede zwischen, den Endgliedern der lyotropen Reihe sind hier
kleiner, als bei der neutralen Reaktion der Losungen.

Bei den Kaliumsalzen (Salz 0,8n, bzw. +0,001 n NaOH) sind die
Temperaturdifferenzen alkalisch-neutral folgende.

CNS J NOg Cl CH3C00
+4,7° + 8,20 + 2,40 +0,6° + 18

Also, bei denjenigen Salzen, die im neutralen Medium die Koagu-
lationstemperatur am meisten erniedrigen, wie Rhodanide und Jodide,
wird sie bei der Gegenwart von OH-Ionen relativ am starksten erhoht.

IV. Im sauren Medium (0,001 n COOH—COOH) liegt die Koagu-
tionstemperatur, im allgemeinen, etwas niedriger, als im neutralen ?).

1) Die Tatsache, dass die Koagulationstemperatur von Pflanzenplasma
jm alkalischen Medium etwas hoher, im sauren aber niedriger liegt, wurde
bekanntlich von W, W. Lepeschkin zuerst festgestellt (1. ¢. S. 101 ff.).
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Der - koagulationsfordernde Einfluss der Séure macht sich bei den
wirksamsten Gliedern der lyotropen Reihe (CNS, J, Br) mehr geltend,
als bei den iibrigen.

Die H-Ionen lassen, im Gegenteil zu den OH-lIonen, die Aktivitéts-
unterschiede der Anionen der Salze schiirfer hervortreten.

V. Die lyotropen Einfliisse, die sich bei den Neutralsalzwirkungen
geltend machen, sind auf die Permeabilitit des Pflanzenplasmas fiir diese-
Salze zuriickzufiihren. Die am besten permeierenden Salze erniedrigen
die Koagulationstemperatur am stéirksten.

Der stirkste Beweis fiir diese Annahme wurde damit erbracht, dass
Stoffe, die fast momentan in das Plasma eindringen, wie z. B. die ein-
wertigen Alkohole, Ather und and., in gewissen Konpentrationen die
Koagulationstemperatur sehr stark herabsetzen (s. Tab. XVI). Beispiels-
weise bei den Epidermiszellen von Rhoeo discolor (Blattunterseite) ist
die Koagulationstemperatur der Plasmamembran in 12 °/0-1ger Rohrzucker-
losung 74,4° C (Mittelwert aus 5 Versuchen).

Nach der Zufiigung von 16°%/, Athylalkohol sinkt sie auf 39,8°

i o » 0,4°/, Chloroform PSRt g
hs " , 0,04°, Thymol . , , , 88,8°
5 » e v AN Ather ,, Ll TR

Die Abhéngigkeit der Koagulationstemperatur von der Konzentration
der angefiihrten Verbindungen ist auf der Abb. 1 (= Joon. 1) durch die
Kurven dargestellt.

VI. Den hoheren Konzentrationen der Neutralsalze entspricht, im
allgemeinen, eine niedrigere Koagulationstemperatur des Plasmas.

Die Temperaturerniedrigung geschieht hier aber in keinem Falle
in allen Salzlosungen gleichmissig, sondern sie geht der Aktivitdt der
Salze parallel, d. h. bei -den wirksamsten, Rhodaniden, Jodiden und and.,
fallt die Temperatur mit der Konzentrationserhéhung relativ stérker, als
bei den Tartraten, Zitraten und Sulfaten.

In den Losungen von Kaliumsalzen z. B. fillt die Koagulations-
temperatur (K. T.) des Plasmas in folgender Weise, wenn wir die Kon-
zentration 0.83n durch 0,8n ersetzen (s. die Kurven auf der Abb. 2).

Bei CNS 3 CONO 0L ORC00 - . 80,

fallt die K. T. um 5,0° 430 00 G 2N &R |

Diese lyotrope Anderung der Koagulationstemperatur liefert einen
weiteren Beweis fiir die Annahme, dass die Aktivitit der Neutralsalze
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bei den vorliegenden Versuchen in erster Linie von der Eindringungs-
fihigkeit derselben in das Plasma abhiingig ist, denn bei den gutper-
meierenden Salzen wiéchst die aufgenommene Menge derselben mit der
Konzentrationserhshung progressiv, was wohl die Ursache der grisseren

Beeinflussung der Hitzekoagulation des Pflanzenplasmas in diesem
_Falle ist.

Heidelberg, Mai 1921.
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