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Miroslava Drachovskda a Karel Sandera:
Nové fysikalné chemické metody v biologii — konduktometrie

V posledni dobé¢ se stale vice hledaji rizné chemické a fysikalné chemické
metody. které by umoznovaly snadné a rychlé analysy v biologii. Od slozitych
chemickych metod se stale vice prechazi k fysikalné chemickym rozborim, které
maji znaéné vyhody bud v jednoduchosti nebo v pfesnosti a v malé spotiebé
zkousené latky. Je to zejména polarografie, chromatografie a elektroforesa,
které dosahly zcela mimoiradného vyznamu a které casto ukazuji znacné
rozdily i tam, kde klasicka chemicka analysa nedochazi ke kladnym vysledkim.
Ve snaze doplnit snadné a rychlé — tfeba orientaéni — metody, které by
umoznovaly hodnoceni biologického materialu a diferenciaci nemoenych
rostlin od zdravych diive nez se priznaky objevi viditelné¢, pokusili jsme se
vypracovat nékteré nové nebo vyzkouset malo bézné fysikalné chemické
zpusoby. Z nich popisujeme v této predbéziné zpravée konduktomet-
rické metody, nebot mnohé ukazuji na vhodné vyuziti ve vyzkumu i v praxi.
U nékterych bude jesté zapotiebi ¢etnych teoretickych studii. Domnivame se
na priklad, ze na modelech umélych membran bude mozno studovat a objasnit
nckteré vztahy v metabolismu listii nebo obeené bunécéného pletiva.

1. Elektricka vodivost membran a listu.
Metodika a princip méteni.

Pii studiu Iepm vch listi. napadenych cerkosporiosou a virovymi choro-
bami se ukazalo, ze lze z elektrické vodivosti tohoto materialu soudit na né-
které zmény, ke kterym dochazi v priabéhu ¢asu. Byly proto nejprve studovany
umélé membriany a zmény jejich vodivosti. Cas byl vyjadien vétsinou v mi-
nutach a elektricka vodivost v iimérnych hodnotach (mV., pievratné hodnoty
ohmi nebo v absolutnich jednotkach). Vznikaji tak typické kiivky zavislosti
elektrické vodivosti (konduktivity K) na c¢ase (v minutach M). Tyto M-K
kiivky byly pouzity nejprve ke studiu polyamidovych membran, vzhledem
k tomu, Ze u nich bylo mozno nejspise odekavat znacéné rozdily pii pouziti
raznych elektrolytu. Tato metodika ma znaéné vyhody proti diivejsi, kdy byly
sledovany selektivni propustnosti rﬁzn\"(‘h membran (dialysa, diasolysa,
H. Brintzinger) nebo prichod vzacnych plynit kaucukovymi membri-
nami, kdy se ukazalo, ze v nékterych ]mp(ul(-oh molekuly xenonu ])]()(‘]hl&(‘jl
rychleji membranami nez molekuly helia (K. J. Norton). Sledovéni zmén
elektrické vodivosti membran ma vyhody proti ur¢ovani zmén v koncentraci
latek, které prodifundovaly i v tom, ze konduktivitou lze sledovat i pripady,
kdy jde o pouhé vniknuti elektrolytu do povrchovych vrstev membrany,
aniz by doslo k priachodu celou tloustkou membrany. Pii méieni bylo postu-
povano tak, ze na plochou kovovou elektrodu s vyvysenymi okraji byla polo-
zena tii polarisac¢ni sklicka, na né zkoumana membriana (obvykle po iadném
vylouzeni destilovanou vodou), na ni opét tii polarisa¢éni sklicka a kone¢né
druha kovova elektroda (obr. 1A). K méfeni byl pouzivan stiidavy proud



6,24 a 60 V a usmérnovaé. Pii jiné serii pokustt 1,2 V stejnosmérného proudu
piimo. Jind mérna nadobka je naznacena na obr. 1B. K zidznamu se osvéddil
normalni multithermograf s usmériovacem (charakteristiky na obrazku).
Prevod odeétenych hodnot mV na ohmy je znazornén na obr. 2.
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Obr. 1. Metodika méieni zmén prachodu elektrického proudu membranami s ¢asem,
A) — M membrana (list), K1, E2 elektrody, S sklicka, Z zavazi.
B) -—— M membrana, 1, E2 elektrody, S $roub k sepnuti nadobky (2 pryzové prstence, 2 skle-
néné desky), 01, 02 nalévaci otvory.
(') — Stridavy proud 220 V se redukuje transformatorem T na 120 V pro pohon motorku multi-

thermografu a soucasné na 6,20 a 60 V pro méieni prichodu proudu mezi elektrodami K1, K2;
U — mérny usmérnovac. Registracni piistroj je trojbodovy, rozsah stupnice 12 mV, Sitka stup-
nice 110 mm, sitka prouzku 134, posun 20 mm za 60 minut.

Priklad piepoctu na specifickou vodivost vlastnich membran: pii 20 V~
naméreny 3 mV, coz podle grafu obr. 2 je tmérné R = 4000 ohmu. Odpor
elektrolytu lze vétsinou zanedbat (pii spec. vodivosti 2 . 10 3 je odpor elektro-
Iytu kolem 80 ohmu) a vztahnout cely odpor na odpor membriny poloméru
r= 2,6 cm a tloustky L = 0,02 em. Specificka vodivost H = L : 7w 2R =
= 2,35.10 7. Pro orientaci uvadime tento prepocet zméteného odporu R
a z toho vypoctené specifické vodivosti H membrany tloustky 0.02 em za
podminek pokusu.

R ‘ H i R f H

500 ’ 104 10 ¢ 6000 | 1,58 107
1000 ‘ 0.44 10 7 8000 i 1,17 107
2000 ‘ 4,72 10 7 10000 ‘ 9,44 108
3000 | 315 107 \ 12000 ; 7,80 10 8
4000 | 2,36 107 1 14000 Z 6,52 10-8
5000 1 1,04 10 7 ! 16000 ' 5,88 10 8
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Jak patrno, je specifickda vodivost membréin s elektrolyty pomérné velmi
nizka (fadové podobna vodivosti redestilované vody) a u vétsiny pokusu se
pohybovala v mezich 6 . 10 -8 az 2 .10 ¢ ohm ' em .

Polyamidy a soli.

Polyamidové membrany (perlon, silon) v tloustece 0.2 mm byly zkouseny
v roztocich ztedénych soli (obvykle od 0,01 do 1 n). Vétsina chlorida jedno-
mocenych kovii pomérné snadno prochazela, praveé tak jako bromidy a jodidy
1 mnohé soli jednosytnych organickych kyselin. U dvousytnych kyselin nebo
dvoumocnych kova byl pruchod podstatné mensi. Rozdil mezi siranem hoteé-
natym a chloridem draselnym je tak veliky, Ze siran hofec¢naty projevuje velmi
pozvolny vzestup M-K kiivky i v koneentraci 1 n a dosahuje po dvou hodinach
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Obr. 2. Pievod odecteni v mV na odpor v ohmech. 103 pro méfeni 6 Vo~ 20 V. ~, 60 V ~
a 1,3 V- . Pfi pokusech bylo méfeno i pri 1,2 a 1,1 V.
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sotva jedné pétiny M-K kiivky nez 0,02 n KCl. Podobny prabé¢h ukazuji
i nékteré soli trojmoenych kovi, na piiklad siran hlinity (obr. 3a). Membranova
vodivost muze byt dualezitéjsi nez ptima pro charakteristiku rostlinnych stav,
kde pro zpracovatelnost maji podstatné vétsi vyznam soli typul-—1nez2-—2
nebo docela 3 —2nebo 2— 3 (mocenstvi—sytnost), jako u fepy, kde se vétsinou
vicesytné a vicemocné soli odstranuji pii ¢efeni a saturaci. Jesté napadnéjsi
rozdil je u nékterych kyselin a zasad.

e

Obr. 3. Zména elektrické vodivosti s ¢asem (Min-Kynd ktivky), polyamidovych membran
(silon —- 0,2 mm) kiivky a, b; polyvinylchloridovych membran (PVC) kiivky ¢, piirodniho mate-
rialu (d, e).

a 1) 0,1 n MgSO,, 60 V. ~; a2) 0,05 n NaCl, 60 V ~ s opakovanim po oplachnuti membrany;

b 1) kyselina citronova, 3,11.10°3 abs; 60 V ~; b 2) kyselina propionova, 0,66 . 10 3 abs;
20V~ (!; b3)triethanolamin 1, 46 . 103 abs; 60 V~; ¢ 1) 49, roztok fenolu, 1,1 V
prudky zlom v 15,25 hod. (PVC); ¢ 2) 19, roztok fenolu, 1,1 V= . (PVC); d 1) zdravy tepny
list; 0,0002 KCl nasyceny CHCl3; 1,1 V=; d 2) totéz, stiedné a slab¢é napadeny list cerkospori-
osou; e 1) éerstvé tfesnd v destilované vodé v nadobece 45 x 88 < 225 mm, 60 V (prirustek
prostupu proudu 0,012 mV za 1 min.); e 2) totéz po zbaveni stopek; prirtstek 0,017 mV/min.;
e 3) totéz po pohmozdéni promichanim; piirustek 0,033 mV/min.

Polyamidy, kyseliny a zasady.

Organické kyseliny mastné fady (mravendi, octova, propionova, maselna
a jiné) vykazuji velmi strmé kiivky M-K, nebot jiz v koncentraci 0.02n ukazuji
mnohem vétsi vzestup nez uvedené soli po podstatné delsi dobe a nékolika-
nasobné¢ vyssi koneentraci. Kyselina propionova jiz po 10 minutach prakticky
tuplné pronikd zkousenou membranou (obr. 3, b2). Jestlize misto téchto kyselin
pouzijeme roztoku, tieba i znaéné¢ koncentrovanéjsich oxykyselin, jako kyse-
liny mléeéné, citronové, oxalové a pod., je vzestup vodivosti podstatné poma-
lejsi (obr. 3, bl). Rozdil je tak zna¢ny. ze lze téchto metod uzit i k detekei
malych mnozstvi kyseliny octové nebo propionové vedle znatnych davek kyse-
liny oxalové nebo citronové. Vodivost kyseliny citronové je ve vodném roztoku
podstatné vyssi nez u kyseliny octové, ale vodivost v membranach je prave
naopak podstatné vyssi u kyseliny octové, propionové a pod. Podobneé, tieba
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méné vyrazné, se projevuji nékteré zasady, jako na priklad amoniak, pyridin,
anilin a jiné (obr. 3, b3 — legenda u obrazku). Specificka propustnost vyplyva
nejen z citovanych praci Nortonovyech a Brintzingerovych,
avsak i Bonnetovych aukazuje na naléhavost revise predstav o celém
mechanismu déju, které rozhoduji o vstupu rozpusténych latek z roztoku do
membrin, o struktuie povrchovych vrstev a o prostupu membranami.
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()hr.' 4. Méficl zatizeni k sledovani elektrické vodivosti cukrovkovych listi, napadenych cerko-
sporiosou,

A.“Zapisova(-. napdjeny pfes transformator 120 V~ a zapojeny pies elektrodové nadobky
(dvojice) E na proudu 6, 20 nebo 60 V~ nebo pies nadobku E na 1,2 nebo 1,3V -

B. Nadobka k méreni vodivosti listi z péti az deseti fep.

C. Dotykova dvojice elektrod k méfeni zmén el. vodivosti riaznych mist téhoz listu (hodf se téz
ke studiu viros). . B

D. Repny list s naznatenym rozstiihnutim, nebot k méteni se pouziva jen éepele, ne fapiku
ani hlavniho nervu.
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Ostatni membrany.

Shodnym zpusobem vyzkouseny membrany igelitové, kautukové a pod.
U igelitovych se na piiklad vyslovné uplatiiuje vodivost kyseliny pikrové
vedle soli nebo anorganickych kyselin nebo fenolu vedle jinych latek atd.
(obr. 3, cl, ¢2). Téchto zmén lze vyuzit i obracené tak, ze membrany vystavime
zkousenému prostiedi a potom urcéujeme jejich vodivost v destilované vodé
nebo ve standardnim elektrolytu (na ptiklad 0,001 n KCl) a uréujeme vodivost
nebo sledujeme pribéh vymyvani. Neni vylouceno, ze bude mozné tohoto
postupu pouzit i pii sledovani raznych pathologickych déju, slozeni biolo-
gickych kapalin, slozeni provoznich hmot v potravinaistvi a v jinych tsecich
atd.
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Obr. Ha. Zmény elektrické vodivosti (konduktivity K) s ¢asem u zdravych a napadenych listu.
Kiivka 1 zna¢i zménu vodivosti zdravych listi v nadobee B (obr. 1) od 13,45 do 14,25 hod.
V misté a pridana vodni suspense CHCly; ti¢inkem chloroformu doslo k vzestupu vodivosti (do
15,30 hod.); 60 V~. — Kiivka 2: jiné zdravé listy (bez omyti po rozstithani); v bodé b byly listy
siln® mechanicky pohmozdény (vzestup kiivky az do 17,05 hod.); 60 V~. — Krivky 3,3 znac¢i
cerkosporiosovélisty, unichz byl tak prudky vzestup, ze v 18,00 hod. bylo nutno zatizeni pfepnout
ze 60 V~ na 20 V~ (kfivka 3’). Vzestup je intensivneéjsi nez soucet vlivii chloroformu a stiednfho
pohmozdéni. — Kiivky 4, 5, 6 zna¢i méfeni zmen el. vodivosti na jednotlivych mistech listi,
sledované elektrodovou dvojici C (obr. 4): 4 zdravy list, 5 a 6 riznd mista listu, napadeného slabé
az sttedné cerkosporiosou (1,2 V=).

Obr. 5b. Difuse fepnymi kolacky 0,8 az 1,6 mm. — 1. Prvni digesce destilovanou vodou. — 2, TyZ
— druh4 digesce destilovanou vodou. — 3. Treti digesce. — 4. Ctvrta digesce — za piidavku
nasycené chloroformové vody, ziedéné 1: 4. — 5. Pata digesce — nasycenou chloroformovou
vodou. — 6. Novy vzorek I. digesce destilovanou vodou — v 8,45 vyménéna destilovana voda
za Ca(HSO3), 8 CaCOy. — 7. Tyz — tieti digesce, a to nasycenou chloroformovou vodou.
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U jednotlivych listii bylo mozné métit zménu elektrické vodivosti za
rozmanitych podminek. Byly sledovany cerstvé a zavadlé kvéty, zdravé
a nemocné listy a ukazalo se, ze na piiklad cerkosporiosa jiz v zatateénim
stadiu vvkazu]e podstatné rychlejsi vzestup elektrické vodivosti nez obdobné
zdravé listy (obr. 3, d1, d2). Dale zjisténo, ze prabéh M-K ktivek u listl, napa-
denych zloutenkou, se zietelné lisi od listu zdravych nebo fysiologicky nazlout-
lvch Tato porovnani jsou ve shodé se zjisténim o nestejném vysychani (zava-
dani) zdravych a nemoci oslabenych listu, jak je popsali Steudel a Hei-
ling (1954).

Rozdily v elektrické vodivosti mezi zdravymi a napadenymi listy cukrovky
cerkosporiosou jsou tak zna¢né, ze byly doporuceny k objektivni klasifikaci
stupné napadeni. Postupovat lze zasadné dvojim smérem: bud uréovat vodi-
vost jednotlivyeh mist listu (asi 3-—5 em ) dotykovymi elektrodami (obr. 4(),
nebo listy rozstiihat. jak je naznaceno na obr. 4D a vlozit je do nadobky,
urcené ke sledovani zmén konduktivity s ¢asem v drobném ovoci nebo zeleniné
(obr. 4B) a digerovat destilovanou vodou; v tomto piipadé lze najednou mérit
zmény elektrické vodivosti listit z péti az deseti Fep. Vysledky orientacnich
méteni jsou v grafech, zaznamenanych registra¢nim milivoltmetrem (obr. 4A)
na obr. 5 a 6. Rozstiihané listy zdravych fep v destilované vodé (kiivka 1, 2,
obr. 5a) jevi nizkou konduktivitu, ktera stoupa pridavkem chloroformové
suspense nebo mechanickym pohmozdénim.Vzestup vodivosti je v8ak podstatné
vyssi, nahradime-li zdravé listy cerkosporiosovymi (kifivka 3, obr. 5); pri-
rustek vodivosti byl tak prudky, ze bylo tieba snizit napéti ze 60 V na 20 V,
aby zaznam zustal v poli zapisovaciho prouzku (obr. 5, kiivka 3 ). Zména
vodivosti zdravych a rizné napadenych mist téhoz listu je naznacena kiiv-
kami 4, 5, 6 na obr. 5; probihaji obdobné jako pii méfeni v nadobce. i kdyz byl
pouzit stejnosmérny proud.

M-K diagramy rostlinnych pletiv.
Piehled diiveéjsich praci.

Osterhout ukdzal na zmény. které prodélavaji rostlinna pletiva
ucinkem vnéjéich zasaht, jako tepla, jed a pod., a jak se tyto zmény mohou
sledovat mérenim zmén elektrické vodivosti v prub('hu ‘asu. Podobna feSent
konal Kaho u brambor, Prat a jeho $kola obecné u rostlinného mate-
rialu. Ve VU cukrovarnickém byly sledovany ]ak rozdily vodivosti, tak I'()l(]ll\

v potencidlu nebo lépe Feceno ve vodivosti pii St(‘]ll()hlﬂ( rném proudu mezi
(lV(-nm elektrodami z raznych kovi, a to zejména F. Neuwirthem
a jednim z autort u cukrov ky. Pozdéji sledoval VU cukrovarnicky zmény
elektrické vodivosti suspense drozdi a ukazal, jak tato vodivost souvisi se
zdravotnim stavem drozdi. Suspense zdravého (“'erst.vélm drozdi ma nizkou
vodivost, poskozeného nebo nezdravého drozdi stiedni a zabitého drozdi na-
padné vysokou vodivost. Dochazi se prakticky k témze hodnotam, zabi-
jime-li drozdi vnéjsim teplem, el. proudem nebo pridavkem bunéénych jedi
jako toluenem, xyleny, octanem ethylnatym, etherem atd. Tento zpusob byl
téz ovéfen V. Jonasem v praxi. Obeen¢ muzeme dobie métit zmény vlastnosti
jedinen (organismu pii dostatecném podtu v proméfovaném objemu, t. j. asi
nad 50 kusi). Posta¢i tedy 1 ml objemu pro drozdi, 50100 ml pro drobné
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ovoce, jako brusinky, boravky atd., pul litru az jeden litr pro tie$né a Svestky,
pripadné drobnou zeleninu (obr. 4B) a kol 20 litrit pro mrkev, fepu, brambory
atd. (obr. 6).

Sledovani MK-kiivek v suspensi drozdi se osvédéilo jako biologicky
indikator k charakteristice t¢inku jedi a vlivu vnéjsiho prostiedi a zivot-
nich podminek (vyzkum dosazitelnosti mikroprvka z rudnich odpadi, hleda-
ni latek v boji proti zemnim skidetam atd.). Necekané se tento biologicky
indikator osvédeil k urdovani zkvasitelnych cukrai i z nepatrnych vzorku
a v pestrych smésich (melasa, vypalky, rostlinné stavy atd.).
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Obr. 6. Zatizeni k méfeni elektrické vodivosti heterogenni soustavy (cukrovky ve vodd).

Jakost rostlinnych pletiv a jakost povrchu.

—

V elektrodové nadobce (velikost elektrody 40 x 80 mm, vzdalenost
elektrod 200 mm) byly proméieny tiesné a listy fepy (obr. 4B). M-K kiivky
probihaly zcela jinak u zdravého materialu nez u téhoz materialu po pohmoz-
déni, at uz presypavanim, otiasanim (napodobeni dopravy) nebo jinak. Totéz
plati o ovoei, které bylo po delsi dobu ulozeno nebo bylo nahnilé, zaplesnivélé,
zbavené stopek, jak je patrno z obr. 3 el, e2, e3). Rychly vzestup M-K kiivek
zpusobuje na piiklad pridavek chloroformové vody a jinych jedi do vody,
v nichz je ovoce proméiovano. Totéz plati o listech cukrovky, o Fapicich,
o tepnych fizkach nebo kouscich fepy atd. Je samoziejmé, ze zcela shodnym
zptsobem lze posuzovat zeleninu, jako na piiklad fedkvi¢ku nebo libovolny
druh listi az po jehli¢i atd.

Popsana metodika ma bezprostiedn¢ prakticky vyznam, ktery tkvi v tom,
ze umoznuje ¢iselné hodnotit biologické déje, které se dosud vétsinou jen popi-
sovaly, jako na ptiklad zralé ovoce od nezralého do piezralého stavu, napadeni
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ovoce nebo zeleniny & jiného materialu od zcela zdravého az po zcela zniteny
stav 8irokou stupnici prechodt, stejné tak derstvy, zavadly a zcela zvadly
biologicky material, podobné nepoakozenv lehce otlageny az pohmozdény
a 1'ozdrcenv material, cerstvy a zapauny (na priklad houby) atd. Tato metoda
umoziuje nejen sledovat déje, jimiz dochazi k poikozeni (az na priklad k zne-
hodnoceni s potravmarskoho nebo lékarského hlediska), nybrz i klasifikaci
stupné poskozeni, takze neni vylouceno pouziti v denni praxi. Obdobné plati
ovsem o zivoc¢isnych produktech, na pt. zmény elektrické vodivosti vajec,
masa, masnych vyrobka (i prosolovani ryb). mléka, mléénych vyrobku atd.
Kromé toho poskytuje toto méfeni zajimavy predmét ¢isté fysikalniho vyzkumu
pii teseni zakladni otazky prechodu elektrického proudu heterogennim sy-
stémem kapalina a (anisotropni az morfologicky ¢len¢éna) latka. Pritom je
tuha faze (gelovité, houbovité povrchy) oddélena od vnéjsiho elektrolytu
propustnou (polopropustnou) membranou (na pi. slupkou ovoce). Z toho
divodu téz byla vénovana alespon orientaéni studie vodivostnim pomértm
v umélych blanach, i kdyz vlastni bunééné blany jsou témito modely demon-
strovany prozatim jen velmi nedokonale.

M-K kiivky a faktor poskozeni (brutality) u cuk-
rovky.

Jak jiz uvedeno, je tieba pro cukrovku dostate¢n¢ velkych nadob, aby
bylo mozné soucasné proméiovat alespon 30—50 jedinet. Totéz plati ovsem
o bramborach. jablkach, hruskach, kedlubnech. mrkvi a pod. U fepy slo ze-
jména o ¢iselné vyjadieni faktoru brutality. t. j. poskozeni povrchu a pripadné
povrchové tkané cukrovky, ke kterému muze dojit pii dopravé, pii sklizni
a pod. Zna¢ny zajem ma technolog a stejné¢ i producent na vsech zatizenich,
ktera prispéji k mechanisaci prace s cukrovkou, ale pritom ji co nejméneé
poskodi. Zkouseni elektrické vodivosti ..smési cukrovky s vodou je jednou
z cest, ktera se osvédcéuje alespon k rozliseni zdravé a zietelné poskozené
cukrovky (nakres zatizeni na obr. 6).

Vyluhovani cukru z cukrovky.

Problematika tézeni stavy stejné jako ztrdt cukru pii vyluhovini po
sklizni, pri (lopravo pii ulozent, b(-hem plaveni i pram cukrovky je stile
v popiedi zajmu (G. Oplatka, M. Drachovska, K. Sandera).
Prubéh vlastniho vymyvani fepni stavy z porusenych bunék tkané lze snadno
sledovat méfenim elektrické vodivosti vyluhtt nebo lépe pifimo suspense
fepného materidlu s vodou, na piiklad v nadobce, naznac¢ené na obr. 4B.
Na obr. 7 je naznateno nékolik ptikladi. Vyluhujeme-li cukrovky ve formé
hranolkt asi 8 % 12 x 18 mm za studena (obr. 7 A1), probihd ¢asova vodi-
vostni kiivka (M-K v pribéhu 80 minut) velmi plose a ukazuje po poc¢atetnim
vymyti a vydifundovani povrchové $tavy (prvnich 5 az 8 minut) velmi po-
zvolny weqtup piiblizné podle vztahu K — AM”, kde K znad¢i konduktivitu,
A minutovy piirastek, n - 1 je konstanta, zivisli na koncentraci a druhu
elektrolyti a tloustce i druhu membran; v tomto ptipadé je n 0,5. Nahra-
dime-li v témze systému vodu novym podilem destilované vody, tentokrat
viak nasycené chloroformem, obdrzime kiivku 2, sméfujici ke konstantni
hodnoté po 200 minutach, ktera se prakticky neméni ani po 8 hodinach;
uc¢inkem vyhtati elektrickym proudem 220 V (5 minut) dojde sice jesté k vze-
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Obr. 7. Vliv bunéénych jedit a tvaru ¥izkt na prabceh difuse cukrovky.

Vlevo — A — 1. Destilovana voda, cukrovka ve form¢ hranolkti 8 x 12 x 18 mm. — 2, Tyz
vzorek s destilovanou vodou, nasycenou CHCly; 2a po 8 hodinéch, 2b po zabiti vyhfatim elek-
trickym proudem na 45 °C, — 3, 4. Tovarni fepné fizky v destilované a v ¥{¢ni vod#; Sipkou ozna-
¢eno misto, kde pridana suspense chloroformu. 5,6. Jiné tovarni rizky: 6 s ¥i¢éni vodou, 5 po
vyméné Fiéni vody za #iéni vodu, nasycenou chloroformem. — 7, 8. Obdobné s jinym vzorkem
Fizkil z téze partie Fepy; 7a po 6 hodinach, 8 od 13,30 ndhrada prvého vyluhu destilovanou
vodou. 9. Velmi jemné tovarni iizky -—difunduji téméi tiplné do vody; ptidavek suspense chloro-
formu se témét neuplatnil.

Vpravo — B — 1. Prubéh vylouZeni stiednich fepnych #izki (asi 18 m na 100 g) ¥iéni vodou.
2. Stejny vzorek fizkt — digesce vodou, nasycenou toluenem, 3. Stejny vzorek iizki — digesce
vodou s 1 9%, formalinu. 4, 5. Ty% vzorek Fzki po silném zaschnuti v tenké vrstve pii 35 °C;
5 v Tieni vods, 4 ticni voda vyméndéna za ¢erstvou, nasycenou chloroformem. 6. Velmi tenké
tizky (26 m na 100 g), Fiéni voda; 6a: po ucinku 220 V 10 min. (32 °C). 7. Ty% vzorek s pii-
davkem Ca(HSO,), . CaCOy.



btll[)ll vodivosti, ktery se vsak vyrovna ptiblizné na pivodni hodnotu postup-
nym ochlazovanim. Obdobné pokuw s tovarnimi fizky s pndavkem chloro-
formové suspense (obr. 7 kitivky A3, 4) nebo s nahradou vody po prvni dlg(‘bCl
chloroformovou vodou (obr. 7 kiivky A5. 6; A 7, 7a. 8, 8 ) ukazuji jasné roz-
hodujici dulezitost bunc¢k pro difusi a elektrickou vodivost. Dokud jsou ne-
porusené. probiha difuse velmi pomalu, jakmile dojde k porugeni bunétnym
jedem, zméni se priubéh zcela zasadné. Vliv jinych nevodivych bunccénych
jedl je naznacen na obr. 7B: toluen (2) a formalin (3). Vliv zaschnuti pied
difusi a vliv \'0(11\'\ ch bunéénych jedi [ H,80,, Ca(HSO,),] je zachycen v M-K
kiivkach 4 a7 7. Difuse repn\ mi kolac¢ky tlustymi 0,8 az 1,6 mm je naznacena
na obr. 5b. Plubeh vymyvani z pov rchov_\ ch p()rusenych vrstev je ziejmy
ze srovnani kiivek 1, 2 a 3: kiivka 4 ukazuje velky detoxika¢ni i¢inek zivého
pletiva (ztedéna chloroformova voda pusobi stejné jako destilovana voda),
kdezto teprve plna davka chloroformu vede k zabiti bunék (5). Tento jedno-
duchy graf (obr. 5b, kiivky 1 az 5) ukazuje, pro¢ jsou v praxi marné a zcela
bez vyhlidky na dspéch vSechny pokusy ovlivnit difusi nepatrnymi davkami
bunéénych jed:; nepusobi, pokud se neptekroci urcité prahové mnozstvi,
razné pro razné jedy; toto prahové mnozstvi ziretelné roste v tadé: chloroform.
toluen, formol. Roztok bisulfitu piisobi méné nez nasycend (az mirn¢ zakalena)
chloroformova voda (obr. 5b, kiivka 6. 7).

Métreni elektrické vodivosti povrehu biologic-
kého materialu.

Pii sledovani zmén povrchu biologického materialu, na ptiklad prabéhu
kalusovani cukrovky, lze pouzit elektrické vodivosti dotykovymi elektrodami
(obr. 8A): podobné pii sledovani déju. provazejicich vlastni zasychani zdra-
vého nebo poranéného povrchu.

Piiklady pouziti pii méteni povrchové vodivosti zaschlého a cerstvého
podélného a pricného fezu cukrovkou: pii 20 V~ u zaschlého povrchu se po-
hybovala ¢isla, \'\J(l(ll(‘nd v mV, od 0.8 do 2.2, u ¢erstvého od 8.2 do 12,0 mV.
Métentd tenkych tezi cukrovky (na pr. 6 mm) zatizenim, naznacenym na obr. 8B.
ukazuje pomeérné malé rozdily n zdravé cukrov ky. avsak znacné. je-li c¢ast
cukrovky alterovana prirozen¢ (nemoci, zavadnutim a podobné) nebo uméle.
jako zahifevem, bunéénymi jedy atd.

Méifeni bez vnéjsiho piivodu proudu

Naznacené méteni lze uskutecnit jak qt(‘jn(mn(l'n\"m prmldom (1,2 V),
tak stiridavym proudem (6, 20, 60 V). Je viak mozné podobné méieni realisovat
i bez vnejsiho privodu proudu, na piiklad podle navrhu V1. Stanka pouzitim
dvou elektrod z riznveh kovia, tieba zinka a stiibra. V takovém piipadé by
oviem dochazelo k rychlé polarisaci a proto je tc¢elné stiibro potahnout stejno-
mérnou vrstvou chloridu nebo jodidu stiibrného. Tento postup se osveéddil
pri méieni K. Neuwirtha a nasel zasadni rozvinuti a ¢etné zcela nové aplikace
v mdéreni 8. Prata a jeho Skoly. Ve velké skupiné méreni, provadénych
v Botanickém ustavu Karlovy university a pozdéji v Modianech jsme sledovali
rozdily pii méfeni timto zptasobem nebo i u elektrod z téhoz kovu, zapusténych
do pletiv raznych vlastnosti, na piiklad zdravé a nemoené nebo zdravé a po-
skozené tepy. Celkem je mozno pouzit jesté jednoho zptisobu, a to prace
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s brzdénymi elektrodami. tedy na piiklad dvé elektrody z téhoz kovu ve spo-
letném elektrolytu, z nichz jedna je v elektrolytu p¥imo ponofena, kdezto
druhd je zapusténa v rostlinném pletivu, na ptiklad ve vale¢ku fepy, v fapiku
Fepného listu atd.

A
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uf ]

Obr. 8. Elektrody k méteni povrehove konduktivity (\) a k méreni zmen vodivosti v biologickém
materialu (B); topografické rozdéleni silnéji a méné vodive tkane.

Zaver.

V heslovitém picehledu uvedeny pracovni konduktometrické metody, studované v letech
1052 1954 ve VU cukrovarnickém. Jejich cilem je usnadnit feseni nékteryeh biologickyceh
otazek a dosahnout zvysend hospodarnosti v celém tseku biologie a potravinarstvi lepsi, pokud
mozna automatisovanou, kontrolou a hlubsim poznanim zakladu biologickych a technologickych
déjia, rozhodujicich o vysledeich péstovani a zpracovani cukrovky. Pokud to bude mozné, poku-
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sime se zkoulené metody aplikovat i na 8irsi potravinaiské tiseky a pripadné i k objasnéni nékte-
rych obeenych biologickych a fysikalné chemickych vztahu. V' prehledu popsany ve formé
predbézného sdéleni zmény el. vodivosti umélych membran v prostiedi ruznych elektrolytu,
zmény elektrické vodivosti rostlinnych pletiv ¢asem (kiivky M—K, t. j. ¢as v minutach a kon-
duktivita) a navrzeny aplikace v praxi. Dile upozorntno na nékteré moznosti primé topografické
analytiky na pouziti M-—K kiivek pri klasifikaci rozsahu cerkosporiosy a pii studiu vyluhovani
cukru z cukrovky.
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M. Drachovska und K. Sandera:

Neue physikaliseh - chemische Methoden in der Biologie — Konduktometrie.

In schlagwortartiger Ubersicht sind Arbeitswesen angefiihrt, die in den
Jahren 1952-54 im Forschungsinstitut der Zuckerindustrie durchstudiert
worden sind. Den Zweck dieses Studiums erblicken wir in der Irleichterung
der Losung mancher biologischen Fragen und in der Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit des ganzen Abschnittes der Biologie und Lebensmittelindustrie
mittels besserer und maoglicherweise automatisierter Kontrolle und eingehender
Erfassung aller Grundlagen der biologischen und technologischen Prozesse, die
fiir die Lebensmittelindustrie von Entscheidung sind. Falls es moglich sein
sollte, mochten wir die studierten Methoden auch auf die weiteren Industrie-
zweige verbreiten und eventuel zur Erliuterung eigener allgemeinen biologi-
schen und physikalisch-chemischen Beziehungen benutzen. In dieser vorliufigen
Mitteilung sind die Verinderungen der elektrischen Leitfiahigkeit kiinstlicher
Membranen im Bereiche bestimmter Elektrolyten, Verinderungen elektrischer
Leitfihigkeit pflanzlicher Zellgewebe (Kurven M-K, d. i. Zeit in Minuten
und Konduktivitit) beschrieben und letztenendes Anwendung in der Praxis
erwithnt. Die konduktometrische Diagnostik der Cercosporiose, sowie der
Saftgewinnung in der Zuckerfabrik, wurde beschrieben und auf die weitere
Anwendungsmoglichkeit wurde aufmerksam gemacht.

M. lpaxosera n K. Mlangepa:

Hogpie B 6mo.rormi — (I)’IILKHK()-X“MH‘l(‘(’]ﬂl(‘r KOHJIYRTOMCTPHYCCKHC MeTO/[bI.

B corpamennom o030pe upnBejens Metojl padoThl, 11CCAC/l0BAHHBIE HA
nporszrern 1952—1954 v. r. B Hayano-nccesenoBatenbeKoM HHCTHTYTE caxap-

noi npomuiniennocT. Hens otux pador — or1o yroyOsieHne ¢BEeRJIOBHYHOTO
1 caxapHioro KOHTPOJIA U HOBBILEHNE 9KOHOMIMHOCTH B IIEJIOM JJAHHOM CeKTOpe
JVYIUM U — 110 Mepe BO3MOSKHOCTH ABTOMATHRNPOBAHHBIM KOHTPOJIEM

1 Oodiee TYDOKUM M3YHCHUCM HPHHIIOR OHOJOTHUECKAX 1 TeXHOTOTITUCCKIX
(POLECCOB, KOTOPBLIC ABJAAITCH PCHIAIONNMI B Pe3yJ/ibTaTax BblpalllliBaHNs
1 oOpaborkn caxapHoil c¢Bekabl. Hawk om0 ToabRO OVIET MOYKHO, MBI HOIBI-
TACMCS HCIBITYCMBIC MCTO/IBL TIPIMEHITE 1 B G0Jiee N poKOM MaciTade 1nuiieBoil
HPOMBIIIJICHHOCTH I JIaske Jist O0BACHeHTs HeROTOPBIX 000X  OHoIoru-
YECKUX W (UBMKO-XUMHUCCKUX cOOTHOmeHni. B o6zope onncansl B Bujie npej-
BAapPUTEIILHOI CHIPABRIL H3MCHCHIA DJICKTPHUCCKOIT TTPOBOJIMMOCTI NCKYCCTBEH-
HBIX MeMOpan B ¢PEJIe OIPEICJICHHBIX DJICKTPOTNTOR, I3MCHCHILA DIIeKTPUYecKOI
HPOBOJMMOCTH PACTHTEIILHBIX TRaneil co npemeniem (kpuspie M—IU, 1. ¢, Bpems
B MUHVYTAX M KOHJLYKTHBHOCTE) I BHEAPCHIIE B IIPAKTHUCCKYIO JKNBHD.
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