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Sissejuhatavad markused.

Raskemetallsoolad on, nagu teada, vaga energilised kolloid-
olluste kalgestajad. Nende tegevus eraldub kaugelt lehelis- ja
lehelismuila-sooladest, mis luofiilkolloidide koagulatsiooni esile
kutsuvad soola suurema hulgaga, kusjuures mdlemad ioonid on
taevad teineteisest olenemata, kuna raskemetallsooladel ainult
katioonil on peatdhtsus.

Raskemetallsoolade tegevus natiivse munavalge ja letsitiini
suhtes tuleb esile juba Gsna madalatel kontsentratsioonidel (Hi0.000)
ja koagulatsioon avaldab alati tagasipééramatut iseloomul).

Selleparast on arusaadav raskemetallsoolade suur kihvtisus
protoplasma suhtes, nii looma- kui ka taimerakkudel ja moénede
soolade (elavhébeda, hdbeda) vdime juba vaga vaikeses koonduses
pisielukate arenemist peatada, mille tdttu need soolad desinfitsee-
rivate vahenditena on tarvitusele vdetud.

Kolloidolluste kalgestamisel raskemetallsooladega etendab
tahtsat osa nende elektroliititiline lahustuvustensioon2). Siin leiti
empiiriliselt teatav vahekord tensiooni suuruse ja soolade kihvti-
tegevuse vahel. Mitmed uurijad, nagu Mathews8, Neisser
ja Friedemannd4, Kahlenberg ja Truef, Healdo),
Porodko? leidsid, et raskemetallsoolade aktiivsus proto-
plasma suhtes vaheneb nende elektrollutilise tensiooni suurene-
misega, s. 0. mida suurem on metallil ioonide moodustamise
kaldtivus resp. mida tugevamini katioon oma elektrilaengu kinni
hoiab, seda vaiksem on ta flsioloogiline tegevus ja Umberpddérdult.

FuUsikokeemiliselt seisukohalt on see kolloidkeemiline feno-
meen veel tdiesti seletamata.

Et jarele katsuda, kui kaugelt kdérgemate taimede plasma-
koagulatsioon raskemetallsooladega allub dlalmainitud seaduse-

1) Ho6 b er, Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe. 1914, Ik. 326.
JI. KaccyTo, OOmafl KOJiJioHAHEa xhmhh. 1915, Ik. 110.

2) H. Bechhold, Zeitschr. fur physikal. Chemie. Bd. 48. 1904, Ik. 385.
Porges und Neubauer, Biochem. Zeitschr. Bd. 7. 1907, Ik. 169, 170.

3) Tsit. Hober'i jarele, 1 c. Ik. 485.

4) Neisser und Friedemann, Minch. med. Wochenschr. 1904. M 19.

5) Kahlenberg und True, Zeitschr. fur physik. Chemie. Bd. 22,
1897, k. 473. Vrdl. Héber, 1 c. Ik 486.

6) Heald, Zeitschr. for physik. Chemie. Bd. 22, Ik. 476 (referaat).

7) lopoako, 3au. Hosopocc. 0-B& EcTecTBoncen. T. 41, 1916, Ik. 414, 419.
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parasusele, on allpool ettetoodud katsed tehtud. Seesuguseid
katseid kdrgemate taimedega pole siiamaani veel kellegi poolt
toime pandud.

Metoodika kohta.

Katseobjektidena tarvitasime kaht taime: punast kapsast
ja Zebrina pendulcit (Tradescantia Zebrina).

Esimeselt tarvitasime epidermisldikusid, mis lehe pealmis-
poolelt voetud, teiselt — I8ikusid lehe alumispoolelt. Ldigud olid
neljanurgelised, Uhepaksused ja pinnasuurusega umbes |—2 mm2.
Saarased I6igud pandi katsetatavaisse lahustesse ja vdeti sealt
valja kimne kaupa vordsete ajajarkude jarele, mis peale nad
plasmoliseerivasse suhkrulahusesse ule viidi, et koaguleerinud
resp. elusrakke igal 16igul &ra maarata. Punase kapsa ldikudel
maarati ara plasmoliseeritud pinna osa, nagu see tabelites Ules
tahendatud, ja sellest oli v8imalik vélja arvata igal kiimnel 18igul
plasmoluUseeritud pinna protsent.

Zebrina pendula lI6ikudel maarati ara koaguleerunud rakud
kui ka uldine rakkude hulk &ralugemise teel, mille pdhjal ka
elusrakkude % valja arvutatud.

Pikema Uksikasjalise katsemetoodika kirjelduse toome jarg-
mises toos.

Katsed.
Katsetaim — punane kapsas. Temperatuur 17— 19° C.
Tabel I. Tabel 2
CuCk 0,175 mol. AIClqg 0,175 mol.

. .. Plasmolttsenrunud 10 Idigu . . Plasmolttseernnnd 10 téign
LCikude vii- pinna osa IBikndel.  plftsmoli- LC_Blk_ude Vi pinna osa I6lkndel.  plastnoli-
bimise aeg seeranud bimise aeg ' ) seerunnd’

lahuses. % 2% 3u 0 pinna %. lahases. V| 4 V|V" 0 pinna % .

I min. 54 1___ 8,0 , 15 min. 10%) —— 100,0

3 W 2 44- — 700 30 ., 109 — — - —  100,0

5 3 — 73__ 675 45 . 5, 10 ——— — 1000

7 8 73 f— 675 60 4 51— — 82,5

10 ©— 45—1 550 7%, 2 53— — 650

12, 0 24 31 425 90 — 55— — 625

15 5_ —451 325 105, 3 — 26 2 — 500

17 ., 1522 375 2tundi M~ 144 1 375

20 . © —334 25 25 61_—24 4 200

» . 3 — 235 175 3 *» jJ ——154 175

% ——334 25 35 ., — ——4 . 100

4 . —— 2 8 50

*) Loikude &aartes moéned Uksikud rakud siniseks laioud.
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Tabel 3.

Pb (C2Hs022 0,175 mol.

. . Plasmoliiseerunud
1Sikude vii- pinna osa ISikudel.
bimise aeg
lahuses. w .. %m/< O
1 tund 10 — — —
2 » M 54 1 ——

B, V' 64— —

4, o 253 ——
45 145—

5 . % — 54 1_
55 ; —35 2 —
6 M —4 42—
6,5 — 2 2 4 2
7 ” 0 - — 13 6
8 ” a —— 12 7
9 ———37

Tabel 5.

UoCI™ 0,175 mol.

Likude vii- Ff’\amoIUseeI_‘onud
bimise aeg pinna osa IS'lfu.de & .
lahuses. X
lu % g Vi O
05 tundi g %(())____
1 -
15 3 9 1——
A g2 —
3 ® 4 4 2 ——
4 O 15 31—
5 ., B 14221
6 » M 12331
7 . 0 — 2323
6, J ——— 2 8
18 j —— ——10

10 10igu

plasmoltl-

seerannd

pinna flo

100,0
85,0
65,0
72.5
65,0
60,0
52,5
55,0
35,0
17,5
10,0

7,5

10 léigu
plaemolii-
seerunud
pinna %.

100,0
100,0
97,5
65,0
80,0
65,0
55,5
475
450
50

0

Tabel 4

ZnSOi 0,175 mol.

Loikude vii- - 1asmoluaewonud
bimi pinna osa likudel.
imise aeg
lahuses. i
4i % 2/4|Va 0

0,5 tundi y 10 — — — —

1 tund 0. —— —
15 b 3 91— —
2 * Xi 82 _ ——
2,5 ® 82— —_
3 n oo — 7 3 ——
4 n o — 13 2 4
45 . —_ 2332
5 n O —— 2 4 4
55 J - —127
6 b —— =109
Tabel 6.

FeSOt 0,175 mol.

" L. PlasmoltlseeruHud

LCikude vii- . .

L pinna osa ISikudel.
bimise aeg

lahuses. 0

*U B3l *] v*

1 tund 0 @ — —
2 * 4 6 — — —
25, , 3 7——-—-
3. P 2g— —
4 " 55 ———
5 © 135 1—
6 , 144 1 __
65 . T - 343—

W

7 » — 2 332
75 0o —— 343
8 J =~ 3 &4
9 — - 37

10 18iga
pl&smoifl-
seerunud
pinna %.

100,0
100,0
97,5
95,0
95,0
67,5
27,5
37,5
20,0
10,0
25

10 16ign
pla»moltt-
seenmud
pinna %.

100,0
85,0
82,5
80,0

*7,5
60,0
62,5
50,0
87,5
25,0
22,5

7,5
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Tabel 7. Tabel 8.
MnCI2 0,175 mol. CdCl2 0,175 mol.
~: . Plasmoluseerunud 10 I6igu ] «. | Plftsmoltseerunud lo 16igu
Ia?:}'ﬁ;ge;;é pinna osa Idikudel. plasmolu- IBiO;rI;szgea\ég pinna osa Idikudel.  plasmoli-
seerunud seerunud
! ! . g
Shues. 4a8n 24v4 0 pinna %. lahuses 4434 i 74 0 'pinna °/0.
1 tund 10— ——— 100,0 1 tund 100 100,0
2 9 1 ——— 97,5 2 100~ —— _ 1000
3 pPC 8 2 ——— 950 3 in 91— — 975
4 8 2 —— — 95,0 4 10— — - 100,0
5 5 g 2——— 950 5 d g2—- — 950
6 » 8 2 - - - 95,0 6 2 91 - - - 97,5
7 8 2 - — — 95,0 7 g 91 - 97,5
18 wm 6 2 2 - — 80,0 18 o 82 — - — 95,0
24 0 44 2- — 800 24 o 64 ——— 900
28 16 21— 675 28 » J 2521 700
Tabel 9. Tabel 10
NiSOt 0,175 mol. caci2 0,175 mol.
. .. Plasmoluseerunud 10 18igu ~ .. Plasmoltlseerunud 10 I6iga
'Bc.’r'rlj.l;gea\g" pinna osa I8ikudel.  plasmoltt- Ig?:';.icéea\é"' pinna osa l6ikudel.  plasmolii-
II al: 9 seerunud II afl1 9 seerunud
Lses. V34, v O pinna @ HSes. 44347474 0 pinna °Q
2 tundi 10— —-—_ 1000 2 tundi 10 —— — — 100,0
4 g 07T 1000 4 B 0T — ~  100,0
6 ® 91— —— 97,5 6 10 — — — 100,0
8 10— — — — 1000 8 = 100 —— —_ 100,0
10 » © 82 ——— 950 10 ® 10— —"——  100,0
12 Tj 82 ——— 950 12 9 0——__ 1000
16 91 ——— 975 16 ° jo———— 1000
20 , 82 —— — 95,0 20 » 4 10— ——— 100,0
24 O 55 ——_ 87,5 24 0 10— ——— 1000
28 n B os4__ — 90,0 28 10 - — 100,0

Kdikides ulal ettetoodud lahustes varvusid koaguleerunud
(surnud) rakud Siniseks. See sinine véarv on Uhel juhtumisel inten-
siivsem, teisel — ndrgem ja nUansseerib vaga mitmet moodi.

AgNOn 0,175 mol lahuses koaguleerub tsittoplasma rak-
kudes silmpilkselt, ka HgCI2 0,175 mol lahuses koaguleerub
plasma 0ige ruttu, hdbenitraadiga vorreldes aga siiski veidi
aeglasemalt, ndnda et hdbenitraadi kihvtitegevus sublimaadi
omast tugevam on.

Jargnevas Ulevaate-tabelis n. on ette toodud kdik pea-and-
imed, mis saavutatud katsetes Zebrina pendulags,.



nlae |

L1boxipg

Loikude

viibimis- AGN03*) HgCk*)

aeg la-
huses

5 min.
10
20
30 ,

1 tund

Lahuste kontsentratsioon 0,025 mol.

QuCLz CuSOi

Ulevaate-tabel

11.

Katsetaim — Zebrina pendula.

Temperatuur 20° C.

ZnSOt Pb(C2HsO& NiSOt

lga arv tdhendab plasmoliseerunud

0
0

46,5 —

10,9 —
0 100,0
— 75,0
— 138
— 6,7
— 74
— 2,2

100,0
70,0
281

51
72
38

100,0
75,7
259
121
109

1,7
6,3
0

*) Lahuste kontsentratsioon — 0,005 mol.

100,0
100,0
100,0
100,0
78,7
375
14,3
81

rakkude

100,0
100,0
100,0
100,0
69,0
533
41,4
31

FeSOt

CdcClI2

GoClz

hulga keskmist

100,0
100,0
100,0
100,0
88,2
58,0
53,2
36,4
289
137
6,5

0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
80,9
433
411
30,0

100,0
100,0
100.0
100,0
100,0
100,0
100,0
97,2
66,0
702
755
4,3
106
134

AlICk

% kimnes

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
1000
1000
1000
74
144

MnClz CaClz
Idigus.

100,0 100,0
100,0 wl000
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0

62,8 100,0

55,5 *po,0

VAl ¥V

eIyoy ewsejdowrel 1SaSNSIAUI]  SpII00S|EIsWMSey
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Katsete resultaatidest.

Et punase kapsa lb6ikudega saavutatud andmeid kergem
oleks iile vaadata, vaatame jarele kdverjooni, mis nende andmete
pbhjal joonestatud (veidi skematiseeritud).

Kui siia veel juurde lisada Ag ja Hg, siis langevad raske-
metallsoolad oma tegevuse jarele jargmistesse rihmadesse.

I riihm. Siia kuuluvad kdige energilisemad plasma koagu-
leerijad — Ag, Hg ja Cu.

Il rihm. Koaguleeriv energia palju nérgem. Siia kuuluvate
kolme katiooni — Pbf Fe ja Coi tegevus on meie Kkatse-
tingimustes peaaegu vdrdne, mille téttu nende kdverjooned

jaiele Al ja Zn.

Il riGhm. Koagulatsioonivéime usna vaike. — Mn, Cd, Ni.
Oma aktiivsuse jarele seisavad need katioonid juba neutraal-
sooladele lahemal kui raskemetallidele ja JJle. Selleparast
seisavad ka nende kdverjooned teiste metallide omadest kau-
gel ja eraldatuna.

Kui koik metallid vaheneva aktiivsuse jarele ritta seada,
siis moodustavad nad saarase jarjekorra;

Ag>Hg>Cu>[Al>Zn]>Pb, Fe'-yCO> Mn, Cd, [Ni] ()
Katioonid, mille aktiivsuste vahe katsevea piirides, on selles

real Uksteisest komadega lahutatud.
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Vordleme Ulal-ettetoodud rida elektrolUtdilise tensiooni reagal).
Ag <CHg <C Cu <”Pb<Z Ni<CCo<C Fe''<CCd< Zn <CMn <CAI<C Ca.

Kui me esialgu kolme katiooni — Al, Zn ja Ni erilise
seisu peale oma tahelepanu ei juhi, siis ndeme, et molemad
raad on uldiselt vdga sarnased. Kborvalseisvate katioonide koha
vahetuse, nagu néit. Fe", CO — CO>Fe* asemel ja ka Mn, Cd
— Cd> Mn asemel, vdib ké&esoleval juhtumisel katsevea arvesse
panna, sellepdrast et nende katioonide tegevuste vahe vaga
vaikene ja tarvitatud metoodikaga seda polnud vbéimalik kind-
laks teha.

Al ja Ni kdrvalekaldumine tensiooni reast on tfsiasi, mis
el olene mitte katsemetoodikast, sest samasugune juhtumine esi-
neb ka Porodko2 uurimistes. See autor leidis, et Lupinus
albus'e juurtel olenevad negatiivse kemotropismi nahtused katiooni-
dest, mille aktiivsus muutub vastupidi proportsionaalselt nende
elektrojiiidilisele lahustuvustensioonile. Porodko poolt Ules sea-
tud katioonide reas (vaata Ik. 12) seisab Al oma aktiivsuse jarele
Cu kdrval, Ni aga — Mn ja Cd'ga Uhes rihmas. No6nda esineb
siin just samane korvalekaldumine tensiooni reast, kui meie
katsetes.

See on véaga arusaadav, sest plasma (kui luofiilse kolloidi)
koagulatsioon ja negatiivsed kemotroobilised &rritused, mis raske-
raetallsoolade mdjul esinevad, on sama jargu nahtused, nad eral-
duvad ainult hulgaliselt ja olenevad tsutoplasma biokolloidide
dehldratatsioonist, sest aarmiselt tugevasti sindinud negatiivne
kemotroobiline arritus voib samuti ka taimeplasma koagulatsioo-
nile viia3).

Mis nudd puutub Zn'i eriti korgesse aktiivsusesse, siis
peame tdhendama, et samane kdrvalekaldumine tuleb ette ka
Mathews* 4 katsetes. Ta uuris raskemetallsoolade mdju Fun-
dulus heteroclitus’e munarakkude arenemise peale ja maéaras éara
soolade hulga, mis tarvis laheb, et munade arenemist peatada.
Minimaalne soola kontsentratsioon, mille juures protoplasma &ra
sureb, on — ZnCIl2— nleoo, kuna tensiooni reas Zni kdrval seisvad

1) £. Boicep, BBefleHHe b MaaaiecKyfO xhmhhx 1915, Ik. 414.
B. OcTBftJIbA, OCHOBitt $H3H eCKOl xhmhh. 1910, Ik. 623.
2) GopoAKO, 1 c. Ik 417.

3) Idetn, 1 c. Ik. 423, 444.

4) Tsit. Hober'i jarele, 1 c. lk. 485.



10 HUGO KAHO AlV.4

metallid plasmokoagulatsiooni stinnitavad MnCl2— n*> FeCl2— n/io
ja CoCl2— ni2* Teised raskemetallkatioonid vastavad tensioonireale.

Nonda esineb siin samuti, kui meie Kkatsetes, tsingisoolal
paljn kdrgem Kkihvtisus, kui see oleks jareldunud Kké&siteldavast
seaduseparasusest. HOber seletab “~n-soolade suurt aktiiv-.
sust nende lahuste kdrge hudrolidsi-astmega (L c.). Et aga
tsingisoolade erakordselt tugev murgisus plasma suhtes ka vaga
ndrkades lahustes alale jadb, kus hudrolitsi m6ju vaga vaikene
on, siis v0ib arvata, et siin peale hudrolUdsi veel teised tegurid,
mis meile seni tundmata, kaasa mangivad.

Al ja Ni eralduvale tegevusele pole siiamaani veel seletust
leitud. Alumiiniumi, kui kolmevaarise metalli soolad on lahus-
tes kaugeleminevalt huddroltseeritud ja kui ainult seliega tema
suurt kihvtitegevust seletada, siis on arusaamata, misparast
ndrgemates lahustes ta oma kohale asetub, s. 0. oma aktiivsuse
jarele Mn korvale tuleb, kuna aga Zn ka veel siin Cu kdrval
seisab. Ka vodiks vaevalt seletada N€i koaguleeriva energia véahe-
nemist noérgas lahuses sellega, et siin esineb n. n. ,tegevuse
miinimumi tsoonM¥), mis, nagu teada, raskemetallsooladel kolloid-
olluste suhtes aset vdtab2), sest et raskemetallsoolad kutsuvad
esile tagasipdédramatu koagulatsiooni kolloididel (n&it. munaval-
gel) juba vaga madalates kontsentratsioonides ja sademe lahustu-
mine soolakoonduse tdusmisega lahuses, s. tah. tsooni esine-
mine, kus soolategevus ndrgaks jaab ehk taiesti puudub, oleneb
kompleks Uhenduste tekkimisest (polimerisatsioon8), mis uute
omadustegad), asjaolu, mille téttu elusaine samutigi, kui koagu-
latsiooni puhul, &ra sureks.

1) N. n. ,koagulatsiooni tsoonide* ilmumist raskemetallsoolade tegevu-
sel leidis Bech h01d ainult kolmevaaristel metallidel: alumiiniumil ja raual
(Zeitschr. fur physikal. Chemie. Bd. 48, lk. 418). Ta seletab seda nende
lahuste hudroldiisil  kolloidsete hiudroksttdide tekkimisega. Ka Pauli
arvamise jarele oleneb raskemetallide suur kolloidsadendamisvdime nende
hidroksttdidest. Viimaste tekkimisega seletab Pauli ka n. ,oligodinaa-
milisi nahtusi" taimedel (Nageli) (Beitr. zur chem. Physiol. und Pathol. Bd. 6.
1904, 1k.257). lgatahes leidis Pauli ka kahevaaristel metallidel(ZnA04,Pfc(iVi08)2
kaks koagulatsioonitsooni (Pauli und Flecker, Biochem. Zeitschr. Bd. 41.
1914, Ik. 489).

Kahjuks ei saa me kasutada Ulalmainitud tdsiasju rakufiisioloogia alal,
'sest meil pole midagi teada hudroksutdide tungimisvdimest plasmasse.

2) WO. Pau li, Beitr. zur chem. Physiol. und Pathol. Bd. 6. 1904, Ik. 234.

3) Handowsky, Leitfaden der Kolloidchemie. 1922, lk. 114.

4) Pauli, 1. c.
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Rohkem kokkukdlas lahustuvustensioonireaga on katioonide
rida, mis Zebrina pendula ldikudega saavutatud, ndrkades raske-
metallsoolade lahustes (0,025 mol).

Ulevaate-tabeli 11. andmete péhjal vaheneb katioonide aktiiv-
sus jargmise rea jarele:

Ag”N>Hg”> Cu [Zn]> Pb,Ni~>Fe> CdZ> Co™>Al,Mn>» Ca (Il),
Nagu naha, on siin, | reaga vorreldes, Ni ja Al oma koha peale
paigutunud, esimene Pb kdrvale ja teine Mn ja lehelismulla-metal-
lide lahedusesse, ainult Zn’ile jaab alale tema liiga suur aktiivsus.

Kdikides kirjeldatud katsetes laksime vélja vaitest, et raske-
metallsoolade aniooni mdju on niivért vaike, vorreldes Kkatiooni
omaga, et teda sugugi arvesse ei saa vdtta*), Seda téendavad
ka tab. 11. andmed. Madlematel vasesooladel (CuCla CuSOt), selle
peale vaatamata, et anioonid mitmesugused, on taiesti vdrdne
tegevus. Tekib aga kusimus, kas see asjaolu on ka mddduandev
teistele metallidele, mis vdhem tegevad on, nagu Mn, Cd ja t
Vasesoolad kuuluvad taimedele mirgisemate olluste hulka2 ja
nagu naeme, on nad ka tensioonirea eesotsas (meie katioonide
paigutamisviisi jarele) ja neil energiliselt tegev katioon katab
kinni aniooni mdju. Nd&rgematel raskemetallsooladel vdib aga
ka aniooni mdju avalduda, isedranis orgaanilistel anioonidel3), ja
arvatavasti seda enam, mida kaugemal metall seisab tensioonirea
otsast. Selle kuUsimuse uksikasjalisele lahutamisele tuleme tule-
vikus veel tagasi. lgatahes ligemaks tutvumiseks tugevasti hudro-
liseeritud raskemetallsoolade tegevusega on vaja kdige pealt
teada raskemetallide hidrokstiddide mdju taiineraku peale.

Ldpuks vordleme katioonide ridu, mis saavutatud mitme-
suguste uurijate poolt, raskemetallsoolade fusioloogilist tegevust
elusaine peale jarele katsudes. Seame nad korvuti elektrolUudilise
lahustuvustensiooni reaga.

Metallide tensioonirida:

Ag<C.Hg<C Cu<”Pb<C.Ni<C Co<C.Fe” <ZCd<Z.Zn<dMn<CAIl<CCa.

Agglutiniinbakterite sadendamine (Neisser ja Friede-
mann)3.
Hg>Pb>Cu>Cd>Ni>Co>Ba,Ca>Zn>Mg.

1) Handowsky, 1c, Ik 112 ja 118

2) H Bechhol d, Kolloide in*Biologie und Medldn. 4 Aufl., Ik. 415.
Czapek, Biochemie der Pflanzen. | Aufl.,, Il Bd, Ik. 910.

3) Neisser und Friedemann, 1c
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Fundulus heteroclitus’e munarakkude plasmakoagulatsioon (Mat-
hews)]
Ag”™> Hg”> Cun> Cd™>Pb”>Zn  Ninr>Co”> Fer> Mn.
Juurte negatiivnhe kemotropism (Porodko) 2.
Hg, Ag> Pb, Cu, Al> Fe", Co,Zn> Cd, Mn,Ni, Mg >»Ba, Sr, Ca.

Antitoksiline tegevus itfaCZ suhtes, katseobjektiks .imwcoZa larvi

epiteelkude (Lillie)3).

ZJOar"CWAMWAPZK CCd-CiWAOCKAINMANK Clehelismulla metallid.
Kdrgemate taimede tsttoplabma koagulatsioon.

Punane kapsas 0,175 mol.
Ag Hg> Cu™>AI">Zn Pb, Fe" Co> Mn, Cd, Ni.

Zebrina pendula 0,025 mol.
Ag”>Hg”™> Cu,Zn>*Pb, Ni> Fen> Cd”>Co”™> Al, Mn> Ca.

Sellest koérvutiseadest néeme, et kdik katioonide read
rohkem v@i vdhem metallide tensioonireaga Uhte ldhevad; peale
selle selgub veel, et ka igas reas esinevad need v0i teised kor-
valekaldumised, mis tdenaitiikult sdarastes fusioloogilistes katse-
tes on moddapaasmatud.

Meie poolt saavutatud read on arvatavasti maiuitad Uldise
seaduspéarasuse uus valjendas, isedranis, kui arvesse vdtta katioo-
nide rida, mis saavutatud katsetel lahustega 0,025j mol., kon-
tsentratsiooniga, mis néahtavasti kdige sundsam on katseteks
raskemetallsooladega.

Nonda vodime Kkullalt tdendatuks lugeda, et raskemetall-
katioonide kihvtisus protoplasma suhtes peajoontes rohkem vdi
vahem oleneb nende laengu puUsivusest: mida kergemini annab
katioon oma laengu é&ra ja ldheb Ule aatomiks, seda murgisem on
ta, seda energilisemalt koaguleerib ta plasmat. Katioonide vaa-
risus pole siiii sugugi mdédduandev: P6-ioon mdjub koguni teisiti
kui J3a-ioon, Ag-ioon teisiti kui K~ioon, ehk neil kdll ihesugused
laengud. Raskemetallsoola koaguleerimisvdime kohta on pea-
asjalikult tema katiooni suhteline seis tensiooni reas moddu-
andev. Handowsky utleb selle kohta jargmiselt: ,Die Ladung

1) MatheWB, tsiteer. Hob er'i‘jarele, 1 c.TIk. 485.
2) 1Topo AKO, 1 c., Ikr 128 ja 136.
3) Tsit. Hober'i jarele, 1 c., Ik. 532.
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spielt bei den Fallungen keine Rolle . .. soweit elektrochemische
Wirkungen in Betracht kommen, ist vielmehr die Stellung der
Metalle in der Spannungsreihe massgebend” (1. c. Ik. 115).

Siiski peab tunnistama, et mdne katiooni kérvalekaldumised
annavad pdhjust oletada, et siin teataval mdddul méngivad kaasa
faktorid, mille iseloomu me veel ladhemalt ei tunne ja mida
Bechhold ,spetsiifilisteks m6judeks” nimetab (1 c). Viimased
tulevad néahtavale isedranis korgetes soolakoondustes. Nende
mojudega tutvumine olgu meile ldhemaks Ulesandeks.

Tartu Ulikooli Taimefiisioloogia-laboratoorium.



Uber die Schwermetallgiitwirkung in bezug auf das
Pllanzenplasma.

Die vorliegenden Versuche haben gezeigt, dass in der koagulie-
renden Wirkung der Schwermetallsalze und des Al in bezug auf das
Pflanzenplasma (Epidermisschnitte von Rotkraut und Zebrina pendula)
der elektrolytische Losungsdruck der Schwermetallionen massgebend
ist und die Giftwirkung und die Kolloidfallung im grossen ganzen paral-
lel gehen. In héheren Konzentrationen (0,175 Mol) treten Abweichun-
gen bei AI" Ni" auf. Das erste Kation weist eine viel grossere Gift-
mwirkung auf, ais man dies nach der Lésungsdruckreihe hatte erwarten
kénnen, dagegen ist die Wirkung des iW-lons viel zu schwach. In der
niederen Konzentration der Lésungen (0,025 Mol) ist die Uberein-
stimmung der Plasmakoagulationsreihe mit der der Lésungstenaion voll-
standiger, indem die obenangefihrten Kationen ihre richtigen Stellen in
der Reihenfolge einnehmen. Das Zn-lon zeigt dagegen in allen Kon-
zentrationen ein abweichendes Verhalten durch seine zu grosse Koa-
gulationskraft.
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