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Mdnede raskemetallisoolade ja hapete mdjust taimeplasma
kuumuskoagulatsioonile.

Raskemetallisoolade toime taimeplasmasse on voérdlemisi komplit-
seeritud ja tanini veel véhe uuritud. See komplitseeritus oleneb mitmete
tegurite Uheaegsest toimest raskemetallisoolade lahustes. Teatavasti
hidroltulsub enamik raskemetallisoolasid vesilahustes mitmesuguse
tugevusega, mille tagajérjel tekib vaba hape ja lahused omandavad
happese reaktsiooni. Vaga lahjades lahustes on pH muutumine Gldiselt
tdhtsusetu, kontsentreeritumates lahustes tuleb raskemetallisoolade
lahuste spetsiifilise m6ju kdrval paratamatult arvestada ka hidrolid-
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 m&ju. Mdnel juhul vdib
raskemetallisoola aniooni mdju olla isegi vaga silmapaistev (Talts
1932)

Seega koosneb raskemetallisoolade (ldine toime esijoones kolmest
tegurist: metall-iooni (katiooni), aniooni ja vaba happe (heaegsest
koosmdjust, mis raskendab uksikute tegurite spetsiifilise mdju kind-
laksmadramist. Neile lisandub veel raskemetallide kalduvus anda teiste
ainetega kompleksihendeid.

Vastavalt Lepeschkin’i (1924) uurimustele on raskemetalli-
soolade toime seletatav nende omadusega moodustada protoplasmaga
kergesti denatureeruvaid uhendeid. Selliste hendite tekkimine albu-
miini ja monede raskemetallisoolade vahel on ka tegelikult kindlaks
tehtud (Schorn 1928, Hey mann ja Oppenheimer 1928).
Samuti vbivad ka happed anda valkainetega nn. happelhendeid. Ole-
tatakse, et happed mdjuvad seejuures otseselt protoplasma dispersiooni-
keskkonnale ja p6hjustavad protoplasma pd&hiainese lagundamise tule-
musena plasma suremist (Lepeschkin 1927, 1935).



Heilbrunn (1928) leidis, et mdned raskemetallisoolad pdhjus-
tavad uute proteiiniterakeste tekkimist protoplasma hualiinses pd&hi-
massis, mis pikemaajalisel mdjumisel viib valkainete tdielikule valja-
sadestumisele.

Uldiselt on valkainete (ihendid raskemetallisooladega ja hapetega
kergesti denatureeruvad. Et valkude denaturatsioon ka temperatuuri
tdstmisel Kiiresti suureneb (Lepeschkin 1927), siis vdib oletada,
et valkude kuumuskoagulatsioon raskemetallisoolade lisandamisel tuge-
vasti kiireneb, sest on ju valkude (hendid raskemetallisooladega ja
hapetega kergemini denatureeruvad kui natiivsed valgud. Kuid teisest
kuljest on tdhele pandud, et raskemetallisoolad vdivad, peale kergesti
denatureeruvate hendite moodustamise, tihendavalt m6juda eriti elu-
sate rakkude protoplasmale, mille kandvam osa koosneb samuti val-
kudest. Selle tdttu on raskemetallisooladega vdimalik raJkkudes isegi
plasmoluisi esile kutsuda (Pringsheim 1924). Nahtavasti takistab
kas plasma enese pindkile vdi raskemetallisoola poolt esilekutsutud
tihendus soola edasist sissetungimist plasmasse ja seega seal kergesti
denatureeruvate hendite tekkimist.

Kéesoleva t60 eesmargiks oli:

1) jalgida raskemetallisoolade ja hapete toimet plasma pindkilesse
ja eriti nende ainete m@ju taimeplasma koagulatsioonitemperatuurile
ning * o

2) vorrelda raskemetallisoolade ja hapete *toimet protoplasmasse
nende toimega elututesse orgaanilistesse kolloididesse, nagu albumiin
(albumen ovi), Zelatiin ja agar-agar, et jéuda selgusele, kuiv8rd on digus-
tatud elututel kolloididel esinevate ndhtuste rakendamine raskemetalli-
soolade toime selgitamisel elusplasmasse.

Antotstiaani eraldumine kui protoplasma koagulatsiooni
Kriteerium.

Katseobjektina kasutati punase peedi {Beta vulgaris) tumepunase,
nn. Egiptuse sordi juuretiikikesi. Ailgava kuumuskoagulatsiooni tun-
nuseks oli antotsiiaani hoogne eraldumine rakkudest.

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

Erineva seletuse antotsuaani eraldumisele annavad Hansteen-Cran-
ner (1922) ja Smits (1926). Hansteen-Cranner Vviitis, et -anto-
tsllaani eraldumine on seotud vees lahustuvate fosfatiidide (resp. lipoi-
dide) lahustumisega ja on tagasipddrduv — reversiibel — ndhtus.
Smits pouddis antotstaani eraldumist seletada temperatuuri tdusuga
kaasaskdiva permeaabluse suurenemisega. Ta véitis samuti, et anto-
tslaani eraldumine on tagasipddérduv néhtus, s. o. temperatuuri alan-
damisel antotstiaani eraldumine lakkab. Kuid R am aer (1926) leidis
Smits’i katsete kordamisel mikroskoobiliste preparaatide juures, et
vérvuse kaotanud rakud olid siisiki juba surnud, mistdttu antotsiiaani
eraldumist tuleb pidada tagasipé6rdumatuks, irreversiibliks néhtuseks.

Kujutlus antotstiaani eraldumisest kui tagasipddrduvast n@htusest
vBis Hansteen-Cranne r’il ja Smit s’il tekkida sellest, et peedi-
IGikude Uleviimisel madalamale temperatuurile olid vigastatud ja
védhema vastupanuvfimega rakud oma antotstiaani juba &ra andnud,
kuna vastupanuvbimelisemad rakud ei olnhud selleks ajaks tempera-
tuurist veel mérgatavalt mdjustatud. Madalamale temperatuurile ule-
viimisel pidi selle t6ttu ka antotsiaani eraldumine aeglustuma, sest
madalatel temperatuuridel toimub plasma denaturatsioon pikaldaselt
(Lepeschkin 1924). Seda nditavad ka Collander’i (1924) kat-
sete tulemused. Ta méaédras 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 -85° C puhul. Vér-
vuse kaotanud rakkude mikroskoobilisel uurimisel leidis ta need sur-
nud olevat.

Kuigi antotsiiaani eraldumise kohta valitsevad mitmesugused vaa-
ted, vBib kokkuvdttes tdnapéeval siisiki tdestatuks pidada, et antotstiaani
eraldumine saab toimuda ainult surnud taimeraikfcudest, mistdttu anto-
tstiaani eraldumist on vdimalik kasutada kriteeriumina taimeplasma
koagulatsioonitemperatuuri maaramisel. Arvestada vG@ib siiski ainult
massilist antotsiiaani eraldumist, sest vahene eraldumine vdib périneda
vigastatud vGi véheresistentsete rakkude plasma koagulatsioonist.

Metoodikast.

Punase peedi (Beta vulgaris) juurtest leidsid katsetel kasutamist
ainult juurte keskmised osad, sest need osutusid nii morfoloogiliselt
kui ka fusioloogiliselt kdige Uhtlasemateks (vrd. Smits 1926). Ule-
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inised ja alumised osad nditavad keskmiste osadega vorreldes koagu-
latsioonitemperatuuris vaikesi lahkuminekuid.

Peale antotsuaanile labilaskmatu 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
maddravad tegurid oleksid koikidel katsetel vdimalikult hesugused.

Uhesuuruse difusioonipinna (sellega koos ka vérdse mahu ja ligi-
kaudselt vOrdse antotsitiaanihulga) saamiseks valmistati hulgaliselt
samamdddulisi peedildikusid. Selleks 16igati peedijuure keskmisest osast
hasti puhastatud, the cm labim&6duga korgipuuri abil 1 kuni 1,5 cm
korgused silindrikesed. Peale liihemaaegset veeshoidmist, mille jooksul
silindrikesed muutusid tdiesti turgestsentseiks, I6igati neist kasimikro-
toomi abil .1 mm paksused kettakesed, millega saavutati tGhtlane pind
(ning maht) kdigile 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 mojustab permeaablust (Fitting 1915, 1917)
ja ka koagulatsiooniaega (Smits 1926). Iga katseteseeria jaoks kasu-
tati vordset arvu Idikusid, harilikult 12 vdi 15. Kasutatud soolalahuse
hulk oli igas katses 20 cm3

Véljatunginud antotsitaanihulga kindlaksmaaramiseks kasutas
Smits kolorimeetrilist meetodit. Siin kirjeldatud katsete teostami-
seks polnud see meetod sobiv, sest esiteks muutub véljatungiva anto-
tstiaani varvusetoon olenevalt lisandatud soolast, eriti kdrgemal tem-
peratuuril, ja teiseks pole antotsiiaani eraldumine (htlane, vaid muu-
tub koagulatsioonitemperatuuri tletamisel jarsku védga intensiivseks
(Lepeschkin 1912). Et siiski saavutada vdorreldavaid andmeid,
valmistati suurem hulk vordlemisi kontsentreeritud standardlahust
punase peedi antotstiaanist. Sellest standardlahusest vdeti iga katse
kontrolliks 10 cma3 ja ilisandati sellele 10 cm3 vastavat soolalahust, nii
et soolalahuse kontsentratsioon oli antotstiaanilahuses samasugune kui
katseklaasis peeditlkikestega. Mdlemaid katseklaase soojendati kdrvuti
thes ja samas soojendusanumas. Katseklaas antotstiaanilahusega oli
vordluseks, sest ta sisaldas igal katsel samasuguse hulga antotsuaani.
Koagulatsioonitemperatuurina arvestati seda temperatuuri, mille puhul
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saavutati juureldikudega katseklaasis antotstiaani véljadifundeerimise
tagajarjel samasugune varvusetoon kui kontroll-lahusel.

Koagulatsioonitemperatuuri méaramine toimus klaasseintega vask-
veendus, mida soojendati gaasileegil. Vee (htlane soojenemine saavu-
tati elektrimootoriga ringiaetava segaja (propelleri) abil. Iga katset
alustati toatemperatuuride veega ja temperatuuri tdsteti pidevalt ikuni
koaguleerumispunktini.

Valkainete  koagulatsioonitemperatuuri  madramisel  soovitab
Wo. Ostwald kasutada nn. normaalset temperatuuritbusu Kiirust,
s. 0. temperatuuritbusu 1° C vo8rra minutis. Et aga valkainete, samuti
ka protoplasma pGhiainese — vitaproteiidide denaturatsiooni kiirus
temperatuuri tousul, eriti kdrgematel temperatuuridel, vaga kiiresti
suureneb, siis osutub normaalne temperatuuritbusu kiirus 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
t60s kaks korda kiiremat temperatuuritdusu, s. o. 2° C minuti kohta.
See kiirus v@imaldab tadpset vdrdlust kontrolllahusega ja Oigeaegset
temperatuuri dramarkimist.

Katsete tulemused.

L Soolade kontsentratsiooni mo6ju koagulat-
sioonitemperatuurile. Nagu tabelites 1 ja 2 toodud andme-
test néhtub, ei avalda raskemetailisoolad vdga n6rkades kontsentrat-
sioonides koagulatsioonitemperatuurile mérgatavat méju. Nende mdju
ilmneb selgesti alles 0,01-moolise kontsentratsiooni korral ja tduseb
kontsentratsiooni suurenedes vordlemisi kiiresti. 0,1-moolise kontsent-
ratsiooni puhul on koagulatsioonitemperatuur Zn-nitraadi ja Zn-sul-
faadi mdjul, vdrrelduna kontrollkatsega, tdusnud 4,6° C vdrra, 0,01-
moolise kontsentratsiooniga Zn-nitraadi lahusies aga 2,1° ja Zn-sulfaadi
lahuses ainult 1,3° C vorra. 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 vahene katiooni adsor-
beerimine plasma pinnakihtide poolt v8i nérkades lahustes toimuva
tugeva hudroliiusi tagajarjel vabanenud happe vastupidine mdju
katiooni tihendavale toimele.



Et Zn-soolade m@ju avaldub kdige tugevamini 0,1-moolise kontsent-
ratsiooni puhul, siis korraldati jargnevad katsed peamiselt selle kont-
sentratsiooniga. (Palju k&rgemaid kontsentratsioone polnud vdimalik
kasutada, sest need kutsusid osas rakkudes esile plasmolidisi, plasmo-
ladsitud rakkude resistentsus ultramaksimum-temperatuuril on aga tun-
duvalt erinev plasmoliiilisimata rakkude resistentsusest. Uldiselt on

Kontsent-
ratsioon
moolides |
0,0 62,5
0,0001 62,2
0,001 63,5
0,01 65,1
0,1 67,1

Tabel

Zn-nitraadi kontsentratsiooni mdju punase peedi koagulatsioonitemperatuurile.

Koagulatsioonitemperatuur

625 62,3
62,9 62,3
639 63,3
639 64,8
675 67,3
Tabel

v

63,0
62,5
63,7
64,8
67,3

\%

62,6
62,7
63,9
64,9
67,0

Kesk-
mine

62,6
62,5
63,7
64,7
67,2

Zn-sulfaadi kontsentratsiooni mdju punase peedi koagulatsioonitemperatuurile.

Kontsent-
ratsioon

moolides |
0,0 62,5
0,0001 61,9
0,001 63,1
0,01 63,8
0,1 67,5

Koagulatsioonitemperatuur

62,5
62,4
62,4
64,5
67,1

62,3
62,3
63,4
67,2

v

63,0
62,6

62,6.

64,0
66,9

\%

62,6
62,7
62,5
63,5
67,1

Kesk-
mine

62,6
62,4
62,5
63,8
67,2

plasmoliusitud rakkude koagulatsioonitemperatuur monevdrra mada-

lam kui plasmoliisimata rakkudel.

2. Raskemetallisoola.de
latsioonitemperatuurile.

aniooni
Raskemetallisoolade toime kohta

mdju koagu-

taimedesse leidub erialalises kirjanduses rohkesti andmeid. Suurem osa
neist kéasitleb raskemetallisoolade stimuleerivat mdju. Kuid peaaegu
kdikides vanemates toddes selgitatakse peamiselt raskemetallide Kk at i -

ooni toimet, kuna raskemetallisoolade aniooni

maju kohta leidub

ainult Gksikuid juhuslikke markusi. Nii leidsid Paul ja Krdn ig
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(1896), et Hg-soolade miurgine moju bakteritele suureneb vastavalt
jargnevale reale:
Hg(N03)2< HgBr2< HgClI2

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

CuS04< Cu-atsetaat < Cu(N03)2< CuBr2< CuClI2

Valja arvatud veel mdned juhuslikud tédhelepanekud mirgisuse sol-
tuvuse kohta dissotsiatsiooni suurusest, on see peaaegu koik, mida
leiame vanemate uurijate toddest raskemetallisoolade aniooni toime
kohta. Uldiselt valitses arvamus, et raskemetallisoolade aniooni mdju
on katiooni mdéjuga vOrreldes nii véike, et see katiooni toime poolt
varjatuna uldse esile kerkida ei saa (Kaho, 1921, 1922).

Tabel 3

Zn-soolade mdju punase peedi koagulatsioonitemperatuurile. Soolalahuste
kontsentratsioon 0,1 mooli.

Koagulatsioonitemperatuur

Sool
Kesk-
| n 1 v \Y mine
Kontroll 625 625 623 630 626 62,6
ZnBr2 69,1 698 693 690 692 69,3 .
ZnCio 67,6 68,1 68,0 67,9 689 68,1
Zn(N03)2 670 674 672 672 669 67,1
ZnS04 675 67,1 67,2 669 671 67,2

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

Uuematest té6dest kasitlevad raskemetallisoolade aniooni mdju
Talts (1932) Penicillium glaucum’ile ja Kaho (1933) punase kapsa,
epidermisele. Nagu neist t66dest nahtub, on raskemetallisoolade mdju
selgesti eristatav. Kaho andmetel suureneb raskemetallisoolade miir-
gine mdju, analoogiliselt neutraalsooladega, vastavalt anioonide llo-
troopsele reale, kusjuures kdige mirgisemaiks osutuvad rodaniidid
ja bromiidid. Anioonide toimes Penicillium glaucum’i eoste idanemi-
sesse seesugust jarjekindlust konstateerida ei saa, sest raskemetalli-
soolade anioonide m@ju oleneb seal suuresti katsetatavate soolade kont-
sentratsioonist ja vdib mdne kontsentratsiooni puhul olla peaaegu vas-
tupidine luotroopsele reale.

Raskemetallisoolade aniooni mdju jalgimisel koagulatsioonitempe-
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ratuurile kasutati mitmesuguste anioonidega Zn-soolasid 0,1-moolises
kontsentratsioonis, sest selle kontsentratsiooni puhul on, nagu néhtus
tabelitest 1 ja 2, soola m6ju kdigist katsetatud kontsentratsioonidest
kdige tugevam. Katse tulemused on toodud tabelis 3.

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

Ko6ik Zn-soolad pdhjustavad aga, vorreldes kontrollkatsega vees,
vordlemisi tugevat koagulatsioonitemperatuuri tousu.

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

bOOI K esk
| 1l Il v \% mine

Kontroll 625 62,3 630 625 626 62,6
ZnBr2 671 669 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
nahtub, et anioonide mdju ei ole proportsionaalne soola kontsentrat-
siooniga, vaid iga anioon toimib iga kontsentratsiooni puhul isesugu-
selt. Kontsentratsiooni suurendamine v@iib (he aniooni mdju tugevasti
tGsta, kuna see teise aniooni toimele ainult vdhe mdju avaldab. See
vahekord ei tarvitse aga konstantne olla, ja edasine kontsentratsiooni
suurendamine vG@ib anioonide toimele tdiesti Umberpddrdult mojuda.
Nii ndeme, et tsinkbromiid 0,01-moolise kontsentratsiooni puhul t6stab
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koagulatsioonitemperatuuri kontrollikatsega vdrreldes 4,3° C, samal ajal
kui tsinksulfaat p8hjustab ainult 1,2° C tbusu. Suurendades aga kont-
sentratsiooni 0,01 moolilt kuni 0,1 moolini, méjustab Zn-bromiid koagu-
latsioonitemperatuuri téusu 2,4° C vorra, Zn-sulfaat aga 34°C
vOrra. Siin ndeme Zn-bromiidi m6ju suuremat juurdekasvu nérgemates
kontsentratsioonides, Zn-sulfaadil aga tugevamates.

Jargnevalt katsetati Co-bromiidi (CoBr2) ja Co-sulfaadi (CoS04)
lahustega. Et Co-soolad ise on vérvilised, oli v6imalik katsetada vord-
lemisi ndrkade soolalahustega. Nende soolade 0,01-moolise kontsent-
ratsiooni moéju koagulatsioonitemperatuurile nditab tabel 5.

Tabel 5.

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

Koagulatsioonitemperatuur

Sool
Kesk-
| 1 11 \Y4 \4 mine
Kontroll 623 629 631 626 623 62,6
OoBr2 625 631 628 626 630 62,8
C0S0O4 625 626 615 630 628 62,5

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

Uldiselt ndivad Co-soolad raskemetallisoolade hulgas omavat eri-
kohta. Nii andsid peedildigud, mis mdnedlpéevad olid seisnud Co-soo-
lade lahustes, hiljem teiste plasmollutikumidega korrapérase plasmo-
lidsi. Ka ei kutsu Co-soolad, vastandina teistele raskemetallisooladele,
kanamuna albumiini koagulatsiooni esile. V&ib-olla on seesugune” Co-
soolade erinev toime tingitud sellest, et nad ei anna valkudega kind-
laid, s. o. mittedissotsieeritud (hendeid (Schorn 1928) ega vdta
selle tdttu méargatavalt osa ka protoplasma denaturatsioonist.

3. Hapete mdju punase peedi kuumuskoagu-

latsioon ile Et raskemetallisoolade lahustes tekib hidroluisi taga-
jarjel alati ka pisut vaba hapet, siis on oodata, et koagulatsioonitem-
peratuuri m@justavad ka tekkinud happe hulk ja happe anioon. Happe
moju kindlaksméaramiseks korraldati katsed sool- ja vé&velhappega
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mitmesugustes kontsentratsioonides. Tulemused on toodud tabeli-
tes 6 ja 7.

Katsete resultaatidest selgub, et ekvimolaarsetest happelahustest
mojub véadvelhape tugevamini koagulatsioonitemperatuuri alandavalt
kui soolhape. Vé&velhappe temperatuuri alandav m&ju on eriti ndrge-

Tabel 6
Soolhappe mdju punase peedi kuumuskoagulatsioonile.
Kontsent- Koagulatsioonitemperatuur
ratsioon Kesk
moolides | I 1 \Y \Y mine
0,0 62,0 626 624 620 62,6 62,3
0,0001 610 612 615 61,0 60,8 61,1
0,001 586 583 589 586 589 58,7
0,005 450 453 454 461 444 45,2
0,01 43,0 431 426 421 418 42,5
01 koagulatsioon toatemperatuuril peaaegu
kohe
Tabel 7
Vaavelhappe moju punase peedi kuumuskoagulatsioonile.
Kontsent- Koag ulatsioonitemperatuur
ratsioon Kesk
. es -
moolides | « 1 v \Y mine
0,0 628 620 628 616 615 62,1
0,0001 609 606 614 602 606 60,7
0,001 50,4 51,2 514 496 499 50,5
0,005 396 396 40,0 40,2 402 39,9
0,01 325 327 323 325 322 32,4

mates kontsentratsioonides tugevam, nii et see ei voi tingitud olla ainu-
Uksi suuremast H-ioonide hulgast neis. Kuid ka tugevamate kontsent-
ratsioonide puhul on vahe silmapaistev. Vahe jdab pisima ka ekvi-
normaalsetes lahustes. Nii on 0,01-moolise soolhappega ekvinormaal-
ses 0,005-moolises véaavelhappes keskmine koagulatsioonitemperatuur
39,9° C, 0,01-moolises soolhappes aga 42,5° C. Sellest jareldub, et CI-
ioonid avaldavad H-ioonidele tugevamat antagonistlikku mad&ju Kui
S04ioonid.

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

4. Raskemetallisoolade ja hapete mdju albu-

miini kuum us koagulatsioonile. Teatavasti on Proto-
plasmas denatureeruvaks ja kuumuse mdjul koaguleeruvaks kompo-
nendiks peamiselt mitmesugused valkained. Seetdttu v@iiks oodata tea-
tavat parallelismi raskemetallisoolade toimes protoplasma ja valkude
vahel. Mdningate teiste néhtuste ning biokolloidide vahel on seesugust
parallelismi ka t&hele pandud. Nii leidis Kah o (1933) vdrdlemisi
suure sarnasuse raskemetallisoolade mdrgisuse ja nende mdju vahel
agar-agari paisumisele; nimelt mdjusid paisumist soodustavad soolad
murgisemalt ka taime raikkudele.

Tabel 8
Zn-soolade moju albumiini koagulatsioonitemperatuurile.
Kontsent- Koagulatsioonitemperatuur
Sool ratsioon

- Kesk-
moolides | 1 I v \Y mine
Kontroll 545 547 545 540 548 54,5
ZnBr* 0,0001 548 547 549 550 548 54,8
s 0,001 48,4 485 485 480 486 58,4
ZnCI2 0,0001 545 547 540 549 545 54,5
ZnS04 0,0001 54,4 545 544 540 550 54,5
0,001 475 485 486 476 480 48,2

Katseteks kasutati puhast muna-alfoumiini (albumen ovi Merck)
2%-list lahust 0,7%-lisies keedusoolalahuses. Keedusoola lisandamine
takistab albumjini Zzelatineerumist, mis muidu soola lisandamisel ja
soojendamisel kergesti esile tuleb (Heymann jaOppenheimer
1928). Ka tdstab keedusoola lisandamine koagulatsioonitemperatuuri.
Nii on puhta albumiini ikoagulatsioonitemperatuur ca 50,2° C, 0,7%-
iises 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 ikasutada igasu-
guses kontsentratsioonis, sest need Uksinda albumiini koagulatsiooni
esile ei kutsu. Paremal juhul esineb ainult vaevaltmérgatav opalestsents.
Samasugune nadhtus ilmneb Ni-soolade puhul. Alkoholi abil on v8ima-

13



lik albumiini Co-soolade lahustest niisama hésti vélja sadestada kui
puhtast albumiinilahusest.

Nagu katsete tulemused nditavad, p6hjustavad Zn-soolad juba 0,001-
moolises kontsentratsioonis albumiini koagulatsioonitemperatuuri mér-
gatavat alanemist, kuna nad samas kontsentratsioonis on punasele pee-
dile m6juta v6i pbdhjustavad vaikest koagulatsioonitemperatuuri tdusu.
Tugev koagulatsioonitemperatuuri tdus esineb aga siis, kui albumiinile
lisandada Zn-sulfaati liiaga, nii et tekkinudlsade 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 v8i annab Zn-sulfaat albu-

Tabel O

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

Koagulatsioonitemperatuur

Sool Kesk

| 1 1 v \Y, mine

Kontroll 545 547 545 540 548 54,5
CoBr2 51,7 513 51,7 515 516 51,5
CoClI2 56,8 56,5 56,0 57,1 56,6 56,6
Co(N03)2 51,0 52,0 51,7 515 512 51,5
CoS04 56,1 559 56,3 558 56,0 56,0

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
kBigi raskemetallisoolade, samuti ka hapete lisandamisel liiaga ei toimu
tekkinud sademe lahustumist, mis viitaks albumiini mberlaadimisele
katiooni toimet. *

Co-sooladest m@juvad 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 véimalik rahuldavat seletust anda. On tdhele-
panuvéarne, et seesugused ebakorrapdrasused Co-soolade anioonide toi-
mes esinevad ka teistes bioloogilistes protsessides, nagu kolloidide pai-
sumine, murgisus (Kaho 1933) ja haUitusseente eoste idanemine
(Talts 1932). Seejuures on Co-soolade toimele sageli mddduandva
tahtsusega kasutatud soola kontsentratsioon, mille muutmisega muu-
tub ka aniooni toime.
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Hapete m@ju 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 tahelepanuvaarne, et soolhappe ja vaavelhappe toimes albumiinisse
ei ole ndrgemates kontsentratsioonides maérgata Uldse mingisugust

Tabel 10.
Soolhappe mdju albumiini kuumuskoagulatsioonile.

Koagulatsioonitemperatuur
HC1

moolides Kesk-
| 1l 11 v \Y mine

Kontroll 545 547 545 540 548 54,5
0,0001 530 535 533 531 529 53,2

0,001 52,6 524 520 528 525 52,5

0,005 48,4 485 48,8 48,0 484 48,4

0,01 46,8 47,0 46,2 46,9 464 46,7
Tabel 11.

Vaavelhappe moju albumiini kuumuskoagulatsioonile.

Koagulatsioonitemperatuur
H2504

moolides Kesk-
| 1 11 v \Y mine

Kontroll 545 547 545 W0 548 54,5
0,0001 531 535 530 528 532 531

0,001 522 526 520 521 527 52,3
0,005 48,3 48,6 489 481 481 48,4.
0,01 41,2 415 417 410 413 41,3

vahet, nagu see esines nende mdjus peedibikude koagulatsioonitempe-
ratuurile. Néib, 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 kuumus-

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

Al-kloriidi lahus Uksinda pdhjustab juba vdga n6rgas kontsentrat-
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sioonis (0,001 mooli) mérgatavat koagulatsioonitemperatuuri alane-
mist. Seejuures ei avalda Al-kloriidi kontsentratsiooni suurendamine
enam mingisugust méju koagulatsioonitemperatuuri edasisele alanemi-
sele. Kombineeritud lahustes koos Zn-kioriidiga vdi Zn-sulfaadiga alan-
dab Al-kloriid tugevasti nende soolade poolt péhjustatud koagulatsiooni-
temperatuuri tbusu. On mérkimisvaarne, 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 pGhjustab Al-kloriidi
lisandamine aga peedildikude kiiremat vérvusekaotust (denaturat-
siooni) toatemperatuuril kui puhas Zn-kloriid.

Tabel 12

Alumiiniumkloriidi ja tsink-kloriidi m6ju punase peedi koagulatsioonitemperatuurile.

Koagulatsioonitemperatuur

Soolad Kesk

| 1 11 AV \Y mine

Kontroll 618 624 623 626 62,0 62,2

0,1 mooli ZnCI2 676 681 67,9 685 682 68,1

0,1 mooli AICI13 582 578 580 57,7 583 68,0

0,1 mooli ZnCI2+ 62,0 622 62,7 623 616 62,2
-j-0,01 mooli AICI13

0,1 mooli ZnCI2-f- 630 635 640 635 628 63,4
+ 0,001 mooli AIC13

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

Uldiselt omistatakse Al-kloriidile kaitsvat mdju vesinik-ioonide
toime vastu (Lepeschkin 1927). Kaesoleval juhul on aga slumii-
niumi méju mitmeti erinev, sest kui alumiinium maojuks ainult vesinik-
ioonide toimele allasuruvalt, siis oleks Al-kloriidi lisandamisel oodata
Zn-soolade mojul veel suuremat koagulatsioonitemperatuuri tdusu neile
vastupidiselt mdjuvate vesinik-ioonide toime allasurumise tagajarjel.
Et aga koagulatsioonitemperatuur Al-kloriidi lisandamisel tunduvalt
alaneb, siis peab oletama, et alumiinium mdjustab 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 hudrolldsi tagajéarjel vaba-
nenud hape vahemalt Zn-soolade puhul vaevalt mdjustab koagulat-
sioonitemperatuuri. Selle oletuse poolt kdnelevad ka katsetatud soola-
lahuste pH mdaaramised. Seose puudumist lahuste ja pH véartuste ning
nende murgisuse vahel margib ka Kah o (1933).
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6. pH muutumine taime koe ja mGnede orgaani-
liste kolloidide toimel. Ulevaate saamiseks soolade hiidro-
ltusiastmest ja selle muutumisest médrati nende lahuste happesuse-
aste. Happesuseastme madadramine toimus elektromeetriliselt, killasta-
tud kalomel-elektroodiga. Algul méaarati puhaste soolalahuste pH. Et

Tabel 13

pH muutumine Zn-soolade lahustes punase peedi I8ikude ja orgaaniliste kolloidide
toimel. Soolade kontsentratsioon 0,1 mooli. Peedildikude arv 40.

Keskkond ~__PH Kontroll 7 85 znclz  zn(N032 znsosa 2"
mééaratud (vesi) atsetaat
katse 477
Soolalahus Algol 6,15 5.41 383 4,79 , 6,35
0,1 mooli 24 t.
arel 621 5,36 3,80 4,65 4,62 6,19
katse
N o 6,41 5,38 5,00 5,09 574 631
Peedildigud alg
jz':retll 5,90 451 4,49 451 4,72 5,80
Kat
Albumiin algu! 6,45 528 5,20 5,55 5,60 6,10
2% 24 t.
(arel 7,05 534 5,25 5,41 5,53 6,05
katse
zelatiin algul 6,16 5,60 4,91 4,98 5,04 6,19
05 % 2 t.
jarel 6,41 5,47 4,77 4,79 481 6,14
katse
Agar-agar algul 5,88 5,20 381 4,55 4,70 6,2
0.05 % 2 t.
jarel 6,24 5,07 386 451 4,65 6,27

juurelbigud aga vdivad lahuste pH vaartust kas adsorptsiooni v8i proto-
plasma valimistes kihtides dissotsieerumata soolaihendite tekkimise
tagajarjel oluliselt muuta, siis madarati pH suurus ka katse algul ja
peale 24 tunni moéddumist. Erilist tahelepanu pdoérati sellele, et juure-
tukikeste adsorbeeriv pind oleks kdikide katsete puhul v@imalikult Ghe-
suurune. Juurelbigud valmistati samal viisil nagu koagulatsioonitem-

2 Raskemetallisoolade ja hapete mojust. 17



peratuuri katseteks. lga katse jaoks voeti 30—40 Idiku. Samal viisil
jalgiti pH 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 vardlusest jareldub, et soolalahuste
pH ei oma maéaravat tdhtsust punase peedi rakuplasma koagulatsiooni-
temperatuuri suhtes. Nii pdhjustavad Zn-bromiidi ja Zn-kloriidi lahu-
sed peaaegu Uhesuguse tugevusega koagulatsioonitemperatuuri téusu.
Seejuures omab aga Zn-kloriid kbige vaiksemat pH suurust, kuna Zn-
bromiid oma happesuseastmelt asetseb Zn-nitraadi ja Zn-atsetaadi

Tabel 14
pH muutumine Co-soolade lahustes punase peedi I8ikude ja albumiini toimel.
Soolade kontsentratsioon 0,1 mooli. Peedildikude arv 30.

Keskkond ~PH Kontroll  coprp cocl2 coNO32 Cosod  CO
médratud (vesi) atsetaat
katse
0,1 mooli 24 t.
jérel 6,21 4,67 4,96 4,80 4,49 _
katse
algul 5,49 5,88 , 5,93 )
Peedildigud g 641 o.74 6.77
24 t.
jarel 6,19 5,51 5,47 5,53 5,60 6,75
katse
Albumiin algul 6,45 5,75 — — 5,78 —
2% 24 t.
jarel 7,05 5,75 — — 5,76 —

vahel. Samuti omavad Zn-nitraat, Zn-sulfaat ja Zn-atsetaat peaaegu
tihesugust toimet koagulatsioonitemperatuuri tGususse, olgugi et Zn-
atsetaadi lahusel on palju suurem pH vaartus kui Zn-nitraadil ja Zn-
sulfaadil. See néitab jallegi, et pH kontsentratsioon ei avalda taime-
plasma kuumuskoagulatsioonile olulist mdju. Co-soolade kohta pole
vBimalik senikorraldatud katsete p&hjal midagi kindlat 0elda, sest
vahed katsetatud soolalahuste vahel olid niihdsti nende toimes koagu-
latsioonitemperatuurisse kui ka nende happesuseastmes téhtsusetud.

Juureldikude, albumiini ja Zzelatiini lisandamine véahendab algul
monede Zn-soola lahuste, nagl Zn-kloriidi, Zn-nitraadi ja Zn-sulfaadi
vesinik-ioonide kontsentratsiooni tunduvalt, kuna Zn-bromiidi ja Zn-
atsetaadi pH jaab peaaegu muutumatuks. 24 tunni moddumisel aga
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suureneb vesinik-ioonide kontsentratsioon k@igis Zn-soolade lahustes,
kuhu olid lisandatud juuretlikikesed. Samasugust H-ioonide kontsent-
ratsiooni suurenemist ndeme ka kontrollkatses, kus peeditikikestele 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 p&h-
justajale. Kuid osaliselt v8ivad pH muutused mdnedes 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 radgib asjaolu, et albumiin pd&hjustab algul H-ioonide
kontsentratsiooni vdhenemist, mis ka 24 tunni moodudes nimetamis-
védrselt ei muutu. Kdige vahem mdojustab pH muutumist agar-agar,
kuna Zelatiinis vOib katse kestel margata vaikest 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 I6iku igas
katses). Albumiin pdhjustab algul pH suurenemist, mis hiljem katse
kestel enam ei muutu.

Kui vdrrelda raskemetallisoolade mdju taimeplasma kuumuskoagu-
latsioonile neutraalsoolade (leelis- ja leelismullametallide soolade)
madjuga, siis ndeme siin po6hilisi lahkuminekuid. Esiteks on Uksikute
anioonide toime neutraalsoolade puhul palju selgemini eristatav kui
raskemetallisoolade puhul, teiseks véheneb nende mdju vastavalt
Hof fmei ster’i tuntud lUotroopreale. Et neutraalsoolade sissetun-
gimine taimerakku toimub sama liotrooprea jargi, siis jouab Kah o
(1932) tulemusele, et thendid, mis kergesti plasmasse tungivad, soo-
dustavad ka kuumuskoagulatsiooni.

Raskemetallisoolade puhul on aniooni mdju mdnel juhul kill eris-
tatav, kuid tema mdjumisviisis puudub korraparasus. Sageli v8ib tema
moju olla hoopis vastupidine neutraalsoolade aniooni toimele. Nii alan-
dab K ah o andmeil K-bromiidi lisandamine koagulatsioonitempera-
tuuri palju enam kui K-sulfaat, kdesolevates katsetes aga pdhjustab
Zn-bromiid suuremat koagulatsioonitemperatuuri tbusu kui Zn-sulfaat.
iPeale selle oleneb raskemetallisoolade aniooni méju palju enam katiooni
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toimest ja soolalahuse kontsentratsioonist kui leelismetallisooladel.
Kontsentratsiooni muutmine v@ib aniooni toime osaliselt vOi tdiesti
Umber pbdorata (Talts 1932, Kaho 1933), mille tagajérjel esinevad
raskemetallisoolade anioonide md&jumisviisis nn. ,lleminekuread”.
Hobe r’i (1924) jargi on need read tingitud protoplasma elektrilise
laengu iseloomust ja suurusest. Kui hapete vdi suuremate soolahulkade
mojul plasma elektrilise laengu suurus muutub voi plasma Umber lae-
takse, siis muutub vastavalt ka katioonide ja anioonide toime. Et raske-
metallid asetsevad elektrollitilise pingerea algul, s. o. omavad tuge-
vamat elektrilist laengut ja annavad selle kergemini &ra, siis on nende
mdju ka vastavalt suurem kui leelismetallidel, mis asetsevad elektro-
ludtilise pingerea I6pul.

Raskemetallisoolade katioonide véga erinevate fiiusikalis-keemiliste
omaduste tdttu tekib kahtlus, kas raskemetallisoolade puhul vdib tldse
kBnelda anioonide mdjust samas madttes kui leelismetallisoolade anioo-
nide puhul. Kdige enam vdiks juttu olla raskemetallisoolade anioonide
toimest Uhe ja sama katiooni juures. Mitmesuguste katioonidega soo-
ladel aga pole anioonidevaheline mdju vdrreldav, nagu seda v6ime néha
kédesolevas t60s toodud katsetest Zn- ja Co-sooladega.

Lopuks on raskemetallisoolade toime, eriti nende mirgine mdju,
palju enam katseobjektist olenev kui alkalisooladel (K aho 1921, 1922,
Talts 1932). Eriti silmapaistev on see Ni- ja Co-sooladel. Nii sure-
vad koik punase kapsa epidermiserakud Kaho andmeil 0,175-moolise
kontsentratsiooniga Co-lahustes juba 18 tunni méddumisel; minu kat-
setes viibisid punase peedi I6igud aga kuni 4 pdeva mitmesugustes Co-
soolade Of-moolistes lahustes ja lasksid end peale seda veel hasti
plasmoliiisida. Samuti on vetikatele &armiselt mirgiselt mdjuvad Cu~
soolad hallitusseentele vdrdlemisi kahjutud.

Raskemetallisoolade toime mitmesugustesse orgaanilistesse kolloi-
didesse, nagu albumiin, Zelatiin, agar-agar, on taiesti erinev nende
toimest elusasse taimekoesse. Nii p6hjustavad Zn-soolad juba ndrka-
des kontsentratsioonides albumiini koagulatsioonitemperatuuri alan-
damist ja tugevamates kontsentratsioonides albumiini kohest valja-
sadestumist. Punase peedi juurekoele mdjuvad Zn-soolad aga koagu-
latsioonitemperaituuri t@stvalt, mis suureneb kontsentratsiooni suure-
nemisega.

Albumiini koagulatsioonitemperatuuri tugevat tdusu p6hjustab Zn-
sulfaadi lisandamine liiaga, kusjuures algul tekkinud sade uuesti lahus-
tub. Enne kuumuskoagulatsiooni toimub sel puhul albumiini Zelatinee-
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rumine. Handovsky (1922) jargi on sademe lahustumine tingitud
lahustuvate kompleksiihendite tekkimisest, millised vGivad omada téiesti
teissuguseid fulsikalisi omadusi kui puhtad valgud. Voiks arvata, et
analoogilised kompleksiihendid tekivad ka rakkude protoplasma pinna-
kihtides, mille tagajarjel rakkude kuumusresistentsus suureneb. Selle
oletusega on aga vastuolus asjaolu, et mitte kbéik Zn-soolad, mis tdsta-
vad taimekoe koagulatsioonitemperatuuri, ei lahusta dlikulluses voe-
tuna kord juba tekkinud sadet. Nii ei lahustu albumiini sade proto-
plasma koagulatsioonitemperatuuri eriti tugevasti tdstva Zn-bromiidi
lilaga vOetud lahuses peaaegu mitte sugugi. Zn-kloriidis lahustub sade
algul osaliselt, kuid suureneb varsti uuesti. Taielikult lahustub sade
Zn-sulfaadis ja Zn-atsetaadis. Soolade Ulikiilluse mdjul biokolloidides
toimuvate muutuste Uksikasjalisem uurimine voiks selles klsimuses
lahemat selgust tuua.

Co-soolad, mis Schor n’i (1928) andmeil ei anna albumiiniga pusi-
vaid thendeid, ei mdjusta tbendoliselt protoplasma muundumist, kuna
ka protoplasma koagulatsioonitemperatuur jadb muutumatuks. Uldi-
selt on aga Co-soolade toime isedrasused esialgu selgitamata.

Varasemate autorite ja kéaesolevas t66s toodud andmeid kokku vot-
tes vBime konstateerida, et raskemetallisoolade toimel taimeraku pinna-
kihid tihenevad, mistdttu on takistatud niih&sti soolade edasine sisse-
tungimine rakku kui ka antotstiaani valjatungimine. Milles seesugune
tihenemine seisneb, pole praegu veel selge. On tdendoline, et raske-
metallisoolade toimel tekivad plasma pindkilet moodustavas valkude-
lipoidide slsteemis uued kolloidsed kompleksiihendid uute, erinevate
futsikaliste omadustega. Uheks seesuguseks omaduseks on nende koagu-
leerumine k&rgemal temperatuuril, kui seda teevad natiivsed val-
gud. Koagulatsioonitemperatuuri tdusu pdhjuseks vbib aga olla ka
plasma pinnakihtide hidratatsiooniastme vahenemine raskemetalli-
soolade mdjul, mille tagajarjel tduseb protoplasma kuumusresistentsus.

Raskemetallisoolade puhul tuleb vahet teha nende toimes koagu -
latsioonitemperatuurisse ja protoplasma denaturee-
rumisesse. Koagulatsioonitemperatuuris koaguleeruvad proto-
plasma koostisse kuuluvad valkained ja nende kompleksiihendid silma-
pilkselt, vaatamata nende denaturatsiooniastmele. Denatureerumine ja
sellega kaasnev koagulatsioon vbivad aga pikema aja kestel toimuda
ka sellisel temperatuuri], mis iseenesest veel valkude kuumuskoagulat-
siooni esile ei kutsu. Denatureerumise pdhjuseks peab Lepeschkin
(1935) protoplasma pdéhiaine (vitaproteiidide ehk luhidalt vitaiidide)
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lagunemist, mis pd&hjustab protoplasma suremise. Raskemetallide ja
protoplasma valkainete kompleksiihendite kérgem koagulatsioonitem-
peratuur ei mojusta seejuures ndhtavasti denaturatsiooni kiirust. Ka
ndib raskemetallisoola aniooni mdju denaturatsiooni kiirusele olevat
palju suurem Kkui koagulatsioonitemperatuurile. Samuti ei ole raske-
metallisoolade dehudreeriv toime denaturatsioonile takistuseks, sest
teatavasti vOib denaturatsioon toimuda véga véahese vee juuresolekul.

Hapete alandav mdju koagulatsioonitemperatuurile seletub nende
toimega peamiselt valkude dispersioonikeskkonnasse (pdhiainesse),
mille tagajarjel suureneb eriti tugevasti valkude denaturatsiooni Kkii-
rus. Nagu nahtub tabelite 6 ja 10 ning 7 ja 11 vdrdlusest, toimub koagu-
latsioonitemperatuuri alanemine hapete mojul 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 B/IVSTHUN HEKOTOPbIX COMe TSHKENbIX MeTanNsoB U
KNCNOT Ha TEPMUYECKYH Koarynsuui pacTUTENbHOM
npoTonnasMbi.

Pe3ome. ,

BnusHne coneit TSXKENbIX MeTaNN0B Ha pacTUTe/IbHYI0 MpoTonaasmy
ype3BblYalHO CMNOXHO W A0 Cux nop eweé mano wuccnegosaHo. Kak
N3BECTHO, GONLLIMHCTBO COME TAXENLIX MeTannoB NpU pacTBOPeHMUU
B BOJE CU/MIbHO TUAPONM3NPYETCA, BCNeACTBME Yero obpasyerca cBo60j-
Hag KucnoTa, M pacTBOpPbl NMPUHUMAKOT KUCNYI0 peakuuto. [pu cuibHO
pa3baBfieHHbIX pacTBopax U3MeHeHWe pH He3HauMTeNnbHO, HO Npu 6Gonee
KOHLEHTPUPOBaHHbLIX pacTBopax 4acTo OblBaeT HEe0b6XO0AUMO YYUTbIBATb,,
Hapsgy co cneuugpuyueckum fAeicTBMeM conelt TSXENbIX MeTannos, u
felicTBne obpasoBaBlUeics nNpu rugponunse cBoOOAHON KWUCNOTHI.

XoTA BO BAUAHUW CONEN THKENbIX MeTaNnoB CyLLeCTBEHHbIM £B-
nAeTca AeicTBME UX KATMOHOB, BCE Xe He cneAyeT ynyckaTb U3 BUAY U
LefCcTBUA UX aHUOHOB. B HekoTOpbIX cnyvasax BAUAHUE aHWOHOB MOXET
ObITb faXe BecbMa 3HauuTenbHbiM (TanbTe, 1932; Kaxo, 1933).

Ho NenéwkuHy (1924) neiictBue conei TSHXKENbIX MeTaNN0B 3aBUCUT
OT UX CMOCOBHOCTM AaBaTb C MPOTONAAa3MOI Nerko AeHaTypupyoLlmnecs
coefuHeHnsa. Takue CcOeAMHEHUA [OelCTBUTENbHO OOHapy>XeHbl Mpu
BO3JENCTBUM Ha anbbyMWH HEKOTOPbIX COMeil TSHXKENbIX MeTannos
(WopH, 1928; FeiimaH n OnneHrelimep, 1928). AHanoruyHble
cCOoeAUHEHNA [alT ¢ 6enkamum U KucnoTtel. [lonaraloT, 4TO MpU 3TOM
KUCMOTbl OKa3blBalOT HeMnocpeiCTBEHHOE [felicTBME HA LUCMEPCUOHHYIO
cpedy, COCTOALLYH M3 T. H. BMTanpoTemaosB (KOpoye BMTaugoB), WUr
obycnasnueas eé pasnoXxeHwe, ABAAIOTCA NPUYUHOW OTMMUpPAHUA MNPOTO-
nnasmbl (JIeHE W KunH, 1927).

FeinbO6pyHH (1928) HallUéN, 4TO HEKOTOPbIE COMM TXKENbIX MeTan-
NOB BbI3bIBAIOT B OCHOBHOM TMaJMHOBOM BeLeCTBE MPOTOM/a3mbl BO3-
HUKHOBEHWE HOBbIX MPOTEMHOBLIX 3EPHbILIEK, YTO MPU AAUTENLHOM BNSA-
HUW coneil BeAéT K HeobOpaTUMOW Koarynauum 6elKOB NpPOTOMAasMbl.

Tak Kak 6efKOoBble COEAMHEHUS coneil THKENbIX MeTannoB U KWUCNOT
BOOOLLe NErko AeHaTypupyloTcs, U feHaTypauus 6enKoB CUSIbHO YCKO-
pAeTcAa Mpu MNOBbILIEHWW TeMnepaTypbl, TO C/ef0Bano Obl 0OXWUAATb, UTO
TepMuyeckas Koarynauums pacTUTeNbHOW npoTonnasmbl Takxke Oyaer
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*3HAUMTENIbHO YCKOpPeHa feincTBueM aTux coneii. OpHako, NOMUMO 06pa-
30BaHMA Nerko [eHaTypUpYOLUXCS COEAUHEHWNIA, CONU THKENbIX MeTas-
NOB 0Ka3blBAOT M YNIOTHAIOLWEE Le/CTBME HA MOBEPXHOCTHbIE C/IOM MPO-
TOMMa3Mbl PacTUTENIbHbIX K/IETOK, BCMeACTBME YEero nocnefHne MOXHO
AaXe MN1a3MoM3npoBaTh KPenkuMm pacTBOpaMu COJERn TSXKENbIX MeTan-
no (llpuHr crenm, 1924).

[ONna BbIACHEHWUA COOTHOLUEHMS MeXAy YMIOTHAOWNMM [AeliCTBUEM
conen TSHKENbIX METaNNOB U feHaTypaluen, Bbl3BAHHOW BbICOKMMU TeM-
nepatypamu, Oblna uccrefoBaHa KoarynsauumoHHas Temneparypa Kpac-
HoV cBEKNbl (Beta vulgaris L.) B pacTBOpax HEKOTOPbIX COMER THKENbIX
MeTa//IoB U KUCNoT. [lapanfienbHble OMbITbl OblNM NPOBEfLEHbI U C
HEKOTOPbIMU OPraHWYyecKMMmM KOJIOMAaMM.

Mpu3HaKoM Koarynauum cryXuno YCKOPEHHOe BblfeneHne aHTouu-
aHa M3 KNeTOoK CBEKNbl. BblgeneHne aHTOLMaHa M paHblle 4acTo pac-
CMaTpMBanoCh Kak NpusHak HayumHawouleiica koarynaumm (Harenm, 1895;
Cakc, 1892; NenéwkunH, 1912; KonnaHpgep, 1924 wn ap.). bbino
YCTaHOB/IEHO, YTO BblfeNEeHMe aHToLMaHa MPOTeKaeT napansefisHo AeHa-
Typauuy npoTonsiasMbl U UMeeT HeobpaTMMblA XapakTep. WHoe ob6wbAc-
HeHMe pJaloT 3ToMy npoueccy MFaHcTeH-KpaHHep (1922) wu
Cmute (1926). TllepBblii M3 HUX Nonaran, 4TO BblAeNeHWE aHToLMaHa
CTOMT B CBfA3M C PacTBOpPEHMEM B BOfe pacTBOpUMbIX hoctaTuios
(nMnownpgos) n aBnseTcA 0b6paTMMbIM MpoueccoM. CMUTe Xe MblTancs
00BbACHWTL Bblfe/leHWe aHTouMaHa YBe/IMYEHHON MPOHMLAEMOCTbIO Mpo-
TONMas3Mbl MPU MOBLIWEHHbIX TeMmmepaTtypax W TakXke cuuTan npouecc
Bble/IeHNA aHTouMaHa o6paTMmbiM. Ho, Kak nokasanu HabnwaeHns
Pamaepa Haj MUKPOCKOMUYECKUMU cpe3amMu, 06eCLBeYEHHbIe KJIETKM
BCErja OKasblBa/iCb MEPTBbLIMU.

Kaxyuasca o6paTUMOCTb BblJeNeHUs aHTOLMaHa Morna 3aBUCeTb
OT TOro, YTO KO BpPEMeHW nepeHeceHMs 00bekTa B 60nee HU3KUE TeM-
nepaTypbl MOBPEXAEHHbIE M MeHee YCTONYMBbLIE K/IETKU YXe OoThanm
CBOW aHTOUMaH, B TO BpPeMsi KaK 00/ee YCTOWYMBbIE KNETKU He Oblnn
ewé 3aMeTHO MNOBPEeXAEeHbl BbICOKOW TemnepaTypoi. Tak Kak [eHaTy-
pauua npoTekaeT npu 60/iee HU3KMX Temnepatypax ropasfo MenJ/ieHHee,
TO W BblJeNeHMe aHTouMaHa Mpu 3TUX YCNOBMAX 3aMefnsfeTcs.

B HacTofllee BpemMsi MOXHO CUMTaTb AOKa3aHHbIM, YTO BblAefieHune
aHTouMaHa NPoOUCXO4MT TOJNIbKO U3 MEPTBbLIX K/IETOK, T. €. ABNAETCA Npo-
LLeCCOM HeobpaTVMbIM, U MO3TOMY MOXET CNY>XWUTb MPU3HAKOM Koary-
nauuun. TpvHMMATL B PacyéT MOXHO OfHAKO TO/IbKO MacCOBOE Bwbife-
NeHne aHToumaHa, TakK KaK He3HauuTeNbHOe BblJeNeHNe ero MOXeT
3aBUCETb OT MOBPEXAEHHBLIX KNETOK.

[Ona onbIToB 6bMM MPUrOTOB/IEHLI MPYM NOMOLLM MAaNeHbKOro, T. H.
PYYHOro MWKPOTOMA U3 CpeAHEel 4YacTh KOPHSA CBEK/bl Cpe3bl OAWHAKO-
BOW TOMWMHbLI. [NA NOAy4YeHWUS CPaBHUMbIX AaHHbIX MPU HarpeBaHUm
Oblna NPUroTOBEHA BbITSHXKKA aHTOLMaHa, K KOTOPO npubaBnsnv Takoe
XK€ KOJIMYeCTBO WCMbITYEMOM CONM, Kak U K cpe3aM CBEK/bl. Ob6e mpo-
OVpKK, NoCTaB/eHHble PALOM, HarpeBalnCb B OAHON M TON Xe 6GaHKe CO
CTEKNAHHBLIMW CTeHKaMW. BbITsXKa aHToumaHa cnyXwna s cpaBHe-
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HWS OKpacku, W 3a KOoarynsuuoHHyK Temnepatypy npuHumanacb Ta
Temnepatypa, MpyW KOTOPOM WHTEHCUBHOCTb OKpacku B npobupke c
KyCOYKaMM KpacHOI CBEK/NbI npuobpeTana Takyl e OKpacKy, Kak U
BbITS)KKa. [pnGaBKa CONMM M COBMECTHOE HarpeBaHMe NPO6GMPOK OKasa-
NCb HEO6XOAMMbIMU BBMAY TOFO, YTO OTTEHOK OKPacKuW WM3MeHsieTcs OT
MPUCYTCTBUSA CONWM W OT HarpeBaHwus.

OueHb cnabble KOHLEHTpaLUWUW COMEN THKENbIX METaN0B He OKasbl-
BalOT 3aMETHOr0 B/IMAHUA Ha KoarynauMoHHY Temnepatypy (cm. Tab. 1u
2, CTp. 8). Wx sBHOoe pgelicTBne nposeasetca npu 0,01-monsipHOM
pacTBope W ObICTPO YBENUYMBAETCA MPU MOBbLILLEHUN KOHLEHTpaLuu
coneir. 0,1-monsipHble pactBopbl Zn(N032 M ZnS04 BbI3bIBAOT MOBbI-
LeHMe KoarynsuMoHHoW Temnepatypbl Ha 4,6°C, 0,01-HonsipHbIA pac-
TBOp Zn (NOP2 — Ha 2,1°C. a 0,01-monspHblii pacTBop ZnS04 TO/MbKO
Ha 1,3°C. W3 3TOro BMAHO, YTO PacTBOPbI LMHKOBBLIX COJMieil 06ycnaBnu-
BalOT YMN/IOTHEHWe NpOTOMNa3Mbl TOMILKO MPU MPUMEHEHUU AOCTaTOYHO
KOHLEHTPUPOBAHHbIX PacTBOPOB.

XO0TA 0 BAMAHWUU COME TAXKENbIX MeTan/oB Ha PacTeHUs M cyLliecT-
BYeT [0BOMbHO O6WIKMpHas nuTepatypa, HO 60/ILLUMHCTBO aBTOPOB pac-
cMaTpuBaeT BOMNPOCbI CTUMYNALMU W BAWAHUA KaTuoHa. O pgeiicTBuu
€ aHWOHOB coneil THKENbIX MeTannoB MONajalTcs TOMbKO ChaydaiHble
3ameTku. B obuiem o nocnegHero BpeMeHW CyLW,eCTBOBan B3rnsg, 4To
B/NAHNE aHWOHOB CONeil THKENbIX MeTanfoB, B CPaBHEHUW C BAUSHUEM
X KaTMOHOB, HE3HauYuUTeNlbHO M He 0OHapyXWBaeTca BCAeACTBME NpPeood-
nagaHus genctems katuoHa (Kaxo, 1921, 1922; F'aHpgoBckuin, 1922).
M3 HoBelWwmnx paboT Bonpocy 0 [eiiCTBUM aHNOHOB COJEN TSXKENbIX MeTas-
/OB Ha pacTUTENIbHY NPOTONAa3My NocBslLeHbl paboTbl Tanb Tca (1932)
n Kaxo (1933). B 3TMx WCCNeLOBaHUSAX Yy HEKOTOPbIX OOBLEKTOB KOH-
CTaTupyeTcs fICHO O6HapyXuBatoweecs BAUSHWE aHWOHOB, HO 3TO B/IU-
fAHWEe 3aBUCUT U OT [AEeNCTBUS KaTMOHa, a TakXKe OT KOHUeHTpauuu pac-
TBOpa NPUMEHAEMON CONN.

Kak noka3sblBaloT OMbIThbl, BCE LIMHKOBOE CONMW 06YyCcnaBnuBalOT 3ameT-
HOe MOBbILWEHNE KOAryasaLMoOHHON TemnepaTypbl KpacHoW cBéknbl (Tab. 3,
cTp. 9). Hebonblloe MNOBbILEHME KOAryfnsaUWMOHHOW TemnepaTypbl BCleg-
CTBUE AeliCTBMA aHWOHOB BbI3bIBAKOT, B CPAaBHEHUMW C OCTafIbHbIMUW, TONbKO
conn ranoreHoB — ZnBr2 n ZnCl2. XoTd 3Ta pasHuua U HeBenuka,
HO OHa Habnganacb NMOBTOPHO MPU KOHTPO/bHbLIX OMbITax.

PazHuua BO B/AWAHUWM Ha KOAryfaUMOHHYIO TemnepaTpy Mexay
ZnBr2 n 2ZnS04 Heckonbko 6onbwe npu 0,01-mMonsipHOM pacTBope
{7a6. 4, ctp. 10), B 4ém BbIpaxaeTcs ONATb-Takn BAUSHUE KOHLEHTpaLnu
Ha felcTBME aHWOHA.

Mexnay HuTpaTamu, cynbtatamu u aueTaTamu LUHKOBLIX COMEel 0Co-
60 pasHuubl He Habnwpaetcd. OT pfeilcTBua bpomupga m xaopuga
aHToLMaH nNpuobpeTaeT Clerka XentoeaTyko, a OT AelicTBMA aueTaTa —
XKENToBaTOo3e/NEHYI0 OKpacKy, KOTOpas OYeHb MOX0Xa Ha OKPackKy, Bbl3bl-
BaeMyl L Eénovyamu.

Kob6anbToBble CcOMM  ObliM npuMmeHeHbl B 0,01-MONApPHbLIX pacTBoO-
pax. TakK Kak 3TW COMM WMEKT COOGCTBEHHYK OKpacky, TO 0Ka3anocb
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HEBO3MOXHbIM NpPWU  NPUMEHAEMO MeTOAMKe BOCNONb30BaThCA Gosee
KPenknumun pacteopamu.

Kak BuaHo u3 Tab. 5 (cTp. 11), K06aNbTOBble CONMM MPU 3TOM KOH-
LeHTpauumn He BbI3bIBAKOT HUKAKUX WM3MEHEHWUIN B KoarynsaumoHHON TeMm-
nepatype. WHTepecHO OTMETWUTb, YTO KOGasbTOBble COMW, B MPOTMBOMO-
NOXHOCTb CONMAM [PYruX TSKENbIX METaN/10B, He BbI3blBAOT CBEPTbIBA-
HUA SMYHOro anbbymmHa. [lo Bceid BepOATHOCTM Takoe 0coboe MoBe-
JeHve Kob6anbTOBbIX COMeil 0OBACHAETCA TeM, YTO OHM He fatoT c 6en-
Kamy HefMCCOLMMPOBaHHbLIX WU NErko AeHaTypUpYHOLLNXCS COeAUHEHWI
(Wop H, 1928).

Bcnegcteue rugponvsa B pacTBOpax CoOMei  TSXKENbIX MeTasinoB
Bcerga obpasyeTcs HEKOTOpPOe KO/IMYeCTBO CBOOOAHOW KMCNOTbI, KOTO-
pas TakXe MpUHUMaeT y4yacTue B [eWCTBMM Ha npotonnasmy. [ns
N3yyeHns AeNCTBMSA KUCNOT OblNM MpOBefAeHbl OMbiTbl C CONSAHOW U cep-
HOW KUCNoTamMy B PasIUYHbIX KOHUEeHTpauuax (1ab. 6 n 7, ctp. 12).

Kak BMgHO n? 3tux onbitoB, HC1 n H2S04 obycnaBnusatoT npu BCeX
MPUMEHEHHBIX KOHLEHTpauuaxX MOHUXEHWEe KoarynsauuoHHOW Temnepa-
Typbl MPOTOMN/a3Mbl KpPacHOW CBEK/bL. [Mpy 3KBUMONAPHBIX KOHLEHTpa-
UMAX 3aMeTHO Gonee cnaboe AeiiCTBME CONMAHOM KUCNOTbl. 3JTa pasHuua
obHapyXuBaetcs M npu 3KBUMHOpPMasbHbIX pacTtBopax (0,01-mon. HCL u
0,005-mon. H2S04), yto yKa3blBaeT Ha 60/ee CWUNbHOE aHTaroHWCTU4e-
ckoe peicteue Cl-MoHOB B OTHOLWEHWMM BOLOPOAHLIX WOHOB, MO Cpas-
HeHutio ¢ 804-mMoHamu.

BrvsHne coneil TAXENbIX MeTanNoB Ha KOarynsauuMoHHYH Temnepa-
TYPY UYUCTOrO ANYHOTO anbbymunHa (npumeHsanca 2 %-Hblil pacTBop anboy-
MuHa — albumen ovi Merck — B 7%-HOM pacTBOpe MOBapeHHON conwn)
COBEPLUEHHO WHOE, YeM WX B/MAHWE HA KpacHyw CBékny (1ab. 8 u 9,
cTp. 13 1 14). Tak, LMHKOBbIE CONN YXXe B CNabblX KOHLEHTPaUMAX Bbi3bl-
BalOT MOHMKEHMe KoarynauuoHHOW Temnepatypbl. [1OBbIlleHVE Temne-
paTypbl HabnojaeTca B TOM C/lyvae, ec/iM K pacTBopy afbbyMuHa npu-
6aBUTb COMM B M306MIMK, TaK 4TO MOSBAAIOLWMIACA OCafLOK anbbymmnHa
CHoBa pactBopseTcA. [1o Bceil BEPOATHOCTM, anbOymuH ob6pasyeT npu
3TOM C COMAMWU TAXKENbIX METaNN0B PAaCTBOPMMbIE KOMMJIEKCHbIE COEAU-
HEeHWs, KOTOpble MMEIOT WHble (U3NYECKMEe WU XUMWUYECKWUEe CBOWCTBA, B
TOM YuC/ie M MOBbLILEHHYIO KOarynauuMoHHY Temnepatypy.

N3 kobanbToBbIX coneii CoCl2 CoSo4 m Co-auetat obycnaenu-
BalOT He6O0/IbLIOEe MNOBbILWEHWE KOarynaumoHHOW TemnepaTypbl anboy-
MuHa, a CoBr2un Co(No32 — HekKoTopoe €€ MOHMXEHWe CPaBHUTESIbHO
C KOHTPO/IbHbIM OMbITOM. [pUYMHa Takoro MoBefeHUs KO6a/bTOBbIX
Coneil MNokKa He BbIACHEHA. VIHTEpeCHO OTMeTUTb, YTO Takoe pasfimyue
BO B/IMAHUWM KOO&IbTOBLIX COJMiEi 3aMeTHO W Mpu Apyrux 6uonorunve-
CKux npoueccax (cm. TanbTc, 1932; Kax o, 1933) 1 4yacTo BbI3blBaETCH
N3MEHEHWNEM, KOHLIEHTpaLMW MPUMEHAEeMOW conn. BausHWe kucnot Ha
KOarynauvoHHyo Temnepatypy afbbyMuHa aHaliorMyHo WX BUSHUIO
Ha KoarynsiuMoHHyo Temnepatypy KpacHow cBéknbl (Tab. 10 n 11, cTp. 15),

ANOMUHMEBLIM  COMAM MPUMMUCHIBAIOT 3alMTHOE AelicTBME MPOTUB
BINSIHUA BOAOPOAHBLIX MOHOB (JlenéwkuH, 1927). B npoBeaéHHbIX
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OnbITax X/IOPUCTbIA atOMUHWIA OKa3ancs pPe3Ko MOHMKaKLWMM Koary-
NALNOHHYIO TemnepaTypy KpacHOM CBEK/bl, KaK B YWCTbIX pacTBopax,
Tak U B CMELUaHHbIX C X/IOPUCTbIM UMHKOM (Tab. 12). $CHO, 4TO 34ecb
aNtOMVHWIA BNUSAET He Ha [eicTBMe BOLOPOLHLIX MOHOB, a Ha AeicTBuE
KaTMOHa, B [aHHOM C/iydvae LMHKA. B 4éM 3ak/io4yaeTcs 370 BAUSAHUE,
Mnoka Hen3BeCTHO.

B o6llem, KakK 3TO BMAHO M3 conocTaBneHmns Tab. 3 n 13, KOHLEeH-
Tpayus BOAOPOLHbIX WOHOB He WMEEeT OMnpefenstowero BAUAHUSA Ha
KOarynsiuMoHHy0 TemnepaTtypy npoToniasmbl KpacHOW CBEKNbI. Tak,
Hanpumep, ZnBr2 n ZnCl2 obycnasnuealdT MNOYTM OfMHAKOBOE MOBbI-
LeHWe KoarynaumoHHOW TemnepaTypbl, XOTS KOHLUEHTpauunm BOLOPOA-
HbIX WOHOB pPacTBOPOB 3TUX COJMeW BeCbMa pas/iMyHbl. TO e camoe
MOXHO Habnogatb M npu Zn(N032 ZnS04 n Zn-auetate. Takas Xe
He3aBUCMMOCTb Oblna HalileHa Mexay SA0BUTOCTbIO CONMeM TSHKE-
NbIX MeTa//IOB U BEIMYMHOK UX PH y KpacHOW KamnycTbl.

MpunbaBneHne cpe3oB KpacHOM CBEK/bI CHavana YMeHbLUAeT KOHLeH-
Tpauuio BOAOPOLHLIX WMOHOB B pacTBOpax LMHKOBbLIX COMeN, HO 4vepes
24 yaca 3Ta KOHLUeHTpauus ondTb NoBbIWAeTCA. Tak Kak Takoe e MoBbl-
leHNe KOHLEHTpauun BOLOPOAHbLIX WOHOB HabnofaeTcd U B UYMCTOM
BOJe, TO MNpeAcTaBffeTcsd BeCbMa BEPOATHbIM, UTO 3TO MOBbIWEHUe
3aBMCUT OT 3K30CMOCa OpraHWyeckux coefuHeHui (KUCNoT) W3 KNEeTOK.
BepoAaTHOCTb 3K30CMOCa MOATBEPXKAAETCA elwé Tem 00CTOATENIbCTBOM, UTO
n3MeHeHne pH, 3a ucknwuyeHnem ZnBr2 n ZnS04, B pacTBopax Conein
MoYTM Takoe >Xe, KaKk U B BOJE.

M3meHeHne pH B pacTBopax KobanbToBbix coneit (Tab. 14, ctp. 18)
HECKO/IbKO MeHblUe, YeM B pacTBOpax LMHKOBbIX CO/eil, HO BO3MOXXHO,
4YTO 3TO 0OYC/MOBMIEHO MEHbLLUMM YMCMIOM B3ATbIX A/151 OMNbITOB KYCOYKOB
{30 wrt.) cBéKNbI.

OpraHuyeckme KOMnouAabl, Hanp, anbbyMWH W XXenaTuH, CcHavana
HEeCKO/IbKO YMEHbLUAKT KOHLEHTpauuio BOLOPOLHLIX WMOHOB, a MoToM eé
y>Xe 60/blUe MoYTM He W3MEHAKT. Arap-arap BOOOLIE He BbI3bIBAET
N3MeHeHW A B Benn4ymHe pH.

* [pn cpaBHEHUW BAUAHUA CONel TXKENBIX METan0B Ha Koarynaum-
OHHYIO TemmnepaTypy C BAUSIHUEM HelTpanbHbIX (LWENOYHbIX M WENOY-
HO3eMe/IbHbIX) COMe BpocatoTca B rnasa HekoTopble pasnuuns. Bo-nep-
BbIX, AEACTBME aHMOHOB O06HaApPYXXMBAETCSH Yy HeWTpanbHbIX COMel ropa-
300 SiCHee, YeM Y COJiel TSXKENbIX MeTanoB, W BO-BTOPbIX, WHTEHCUB-
HOCTb WX AEeNCTBMA YMEHbLUAeTCA Mo AMOTPONUYECKOMY psAdy aHUMOHOB
MomeiicTepa. Tak Kak MpU CKOPOCTM MPOXOXAEHUS CONel yepes npo-
TOMNa3MaTUYECKYI0 MEepenoHKy HabnaaeTcs TOT Xe MOTPONUYECKUin
psa, 1o Kax 9 (1932) aenaeT oTctoaa BbIBOA, UYTO COMM, Nierye nocTyna-
olwye B MpoTonnasmy, CNoco6CTBYIOT M TEPMUYECKON Koarynsuuu.

Y coneil TSXENbIX MeTaN/I0B BUSHWE aAHWOHOB OO6HApPYXUBAETCH
MeHee ACHO; KpOMe TOro, UX AeicTBMe 4acTo NPOTMBOMONOXHO AENCTBUIO
aHVOHOB HelTpasnbHbIX conei. Tak, Hanpumep, ranoreHbl (Br, Cl) co
WENOYHBIMM  MeTannamn 06yCnaBNMBAKOT MOHVDKEHUE, a C THKENbIMU
mMeTafinamnm — MoBbILWEeHNEe KoarynsuMoHHOW TemnepaTypbl NpOTONAa3Mbl.
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Kpome Toro, Kak 6bl10 yXe YNOMSHYTO Bbllle, AeiAiCTBUE aHWOHOB COMel
TSOKENbIX METaNN0B 3aBUMCUT OT KOHLEHTpaLuuMum WX pacTBOPOB ropasfo
6onblle, YemM 3TO HabnOgaeTcA y HenTpanbHbIX CONe.

[LeiicTBue coneli TSXKENbIX METaNN0B Ha XMBYH MPOTONIa3My CUIbHO
OoTNinYaeTcs OT WX [eACTBMA Ha OE3XKU3HEHHble OpraHu4Yeckne KoJ-
nougbl.. Tak, LMHKOBbIE COMM Y>XXe Npu CnabblXx KOHLEHTpayusax obyc-
NaBNMBalOT MOHWKEHWE KOarynsauMoHHON TemnepaTypbl anbOyMWHA;
MOBbILIEHNE TeEMMepPaTYpbl HA6MOAAETCA MW b NpU M36bITKe conn. Kobanb-
TOBble COMM He BbI3bIBAKT CBEPTbIBAHMA anbOyMuHa, 4TO cnefyeT npu-
nucaTb WMX HECrnoco6HOCTWM faBaTb C afibOYMWHOM NIEFKO AeHaTypupyto-
wecs KOMMNEKCHble coefuHeHus. OHM He WM3MEHSAIT TakXke Koaryns-
LMOHHOWN TemmepaTypbl.

N3 nuTepaTypHbIX AaHHbIX W pPe3ynbTaToB MPOBefA&HHbIX OMbITOB
MOXHO 3aKMHUNTb, YTO COMW TSHKENbIX METannoB BbI3bIBAOT YNNOTHe-
HVWE HapyXXHbIX CM0EB MPOTONAasMbl pacTUTENbHOW KNeTKW, BCAeACTBUE
yero 3aTPyAHATCA fafbHeillee MPOHUKHOBEHWE COMEA B KNETKY U
BbIXO4 aHTouMaHa U3 KneTku. B uyém cocTouT 3TO YMNAOTHEHMe, NoOKa
eleé He BbIICHEHO. Becbma BepoATHO, YTO COMM TSKENbIX METaN/I0B
[al0T C CUCTEMON 6eNKOB — NMNOMAOB, 06pasylolleil Hapy>XHble C/ou
npoTonaasMbl, KOMMJEKCHbIE COEAUHEHUS, KOTOPbIE WMEKT WHble Pun3n-
yeckue CBOWCTBA, YeM npoTonnasma. MpUYMHOA NOBbILWEHUA Koaryns-
LUMOHHO TemnepaTypbl Npu [AeliCTBUUN COMeil TSHKENBIX METaN/0B MOXET
ObITb ¥ YMeHbLEHNe CTeneHu rugpatalum NpoTonaasmbl, YeM YBeNUYN-
BaeTC CTOMKOCTb MNPOTONMa3Mbl B OTHOLIEHWW BbLICOKMX TemmepaTyp.

B peiicTBUM coneii TSXKENbIX MeTannoB cnefyeT pasamyatb WX
BNAMAHWE HAa KOAarynsauWOHHY TemnepaTypy OT UX BNWU-
SHUA Ha AeHaTypayuwut npotonnasmbl. [lpu  KoarynsyMoHHOIA
TemnepaType 6enkoBble BelecTBa NPOTOMNAa3Mbl CBEPTLIBAOTCA NOYTU
MFHOBEHHO, HECMOTPS Ha CTEMeHb WX AeHaTypauuun. [eHaTypauusa xe
M CONpoBOXAaloLLan eé Koarynauus MoryT CoBepllaTbCsi M Npu TakKux
TemnepaTypax, KOTOpble caMu MO cebe He BbI3blBAlOT CBEPTbIBAHMA 6en-
KoB. TpuuuHoi peHatypaumn JSlenéwkunH (1935) cumtaeT pasnoxe-
HUe OCHOBHOr0 BellecTBa MpoTonaasmbl (T. H. BMTaWAoOB), 4TO U MNpu-
BOAMT K €€ ymupaHuto. T[1oBbILWEHHAs KoarynsuuMoHHas TemnepaTypa
KOMMMEKCHbIX COEAMHEHWIA NpOTONNasMbl C TKENLIMWA  MeTannamu,,
noBMAMMOMY, He BAMAET MpWM 3TOM Ha CKOpPOCTb fJeHaTypauuu. Ha
JeHaTypaunio He BAMSIET Takxke fermppatayms (06e3BoXXuBaHUE) MpPOTO-
nnasmbl, TaK Kak feHaTypauusi BO3MOXHa W B MPUCYTCTBMM HUUTOX-
HOr0 KONMYyecTBa BOAbl. HakoHel, nNpeAcTaBAsSeTCA BEPOATHbIM, 4TO
aHWOHbI TSHKENbIX MeTaNNoB BAWAKOT Ha CKOPOCTb AeHaTypauuu B ropa-
300 6OnblUel CTEMeHW, YeM Ha KoaryfnsuuoHHYK Temnepatypy.

[JeiicTBne KUCNOT 06BACHAETCA MX CMOCOGHOCTbIO BAMATL Ha Auc-
MepCMOHHYI0 cpedy 6efikoB, YTO BbI3blBAET CW/IbHOE YCKOpeHUe AeHaTy-
paunu. TTOHMXKeHWe KoaryfnsUuMOHHOW TeMnepaTypbl Yy KpacHOl CBEKNbI
06BbACHAETCA TakXKe YCKOPALWMM [LeACTBUEM KUCNOT Ha [feHaTypauuto.
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