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UCEBNI POMUCKY

Zakovska sada pro difizi a osmézu
Kat. Cislo 108.6419

Tato sada nazorné ukazuje selektivni propustnost a proces difuze, ktery probiha
v biologickych systémech. Zaci pouziji hadi¢ku pro dialyzu a kapaliny o r(izné hustoté pro
pozorovani pohybu molekul v rliznych materidlech prochazejicich selektivné propustnou
membranou. Pouzita hadiCka z buniCiny pro dialyzu je zcela propustna pro vodu a
rozpusténé anorganické soli. Velké organické molekuly a rizné molekularné biologické
slozky jsou zadrzeny.

Sada obsahuje materialy, které umoznuji samostatnou praci 30 zaku.

Ruzné experimenty by mély probihat ve dvou po sobé nasledujicich dnech. K provedeni
pokusu potfebujete pro kazdy z téchto dvou dni cca 45 minut. Pokusy Ize také rozdélit:
polovina tfidy napfiklad zacne 1. den se sérii pokusu 1 a druha polovina tfidy se sérii
pokusu 2. Vysledky se idealné po 24 hodinach vyhodnoti, neni-li to mozné, Ize prvni

v o wrw

vysledky zadokumentovat také po uplynuti 1 hodiny (obtiZzné&jsi interpretace).
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Material obsazeny v sadé:

hadicka pro dialyzu (50 ks)

500 ml koncentrovaného roztoku glukozy
20% roztok glukozy (cca 1,1 M)
80% roztok glukozy (cca 4,4 M)

2% Skrobovy roztok

roztok jédu a jodidu draselného
testovaci prouzky na glukozu
kapatko (sklenéné)

pipety (plastové)

nité (bila, modra a Cervena)

pravitko

kelimky (60 ks)

pfirucka pro ucitele / navod pro zaky

Potfebné materialy (nejsou soucasti sady):

10 | deionizované vody

4| kanystr pro vyrobu 10% roztoku glukézy (cca 0,6 M)
250ml kadinky

elektronické laboratorni vahy

nuzky

papirové rucniky

malé kadinky (dle potreby)

kapaci pipety (dle potieby)

Bezpecnost v laboratofi

Zajistéte, aby si zaci precetli a pochopili navody k provadéni pokusul. Predvedte zakim,
jak maji pfislusné pokusy spravné provést a pouzivejte stale laboratorni bryle, ochranné
rukavice a laboratorni plast.

Likvidace a Cisténi:

Po skoncCeni pokusu zlikvidujte pouzité kelimky a nalijte pouzité roztoky do samostatné
nadoby podle mistné platnych predpist. Po dokon&eni pokusu si umyjte ruce a ocistéte
pracovni plochu.

Zakladni informace

Difuze je pohyb molekul nebo iontd z oblasti s vy$Si koncentraci do oblasti s nizsi
koncentraci. Béhem difuze se molekuly pohybuji podél gradientu koncentrace, pfitom se
jedna o pasivni proces, ktery nevyzaduje zadnou spotifebu energie. Proces putovani iont(
na zakladé difuze probiha tak dlouho, dokud neni dosazena rovnovaha hustoty iontu.
Difuze muze probihat také mezi polopropustnou membranou (kterou najdeme napfiklad
v bunikach). Mensi molekuly jako napfiklad molekuly j6du se mohou volné pohybovat mezi
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obéma stranami membrany. Velké molekuly (napf. glukéza) nemohou membranou
prochazet kvuli své velikosti.

Pocet difundujicich molekul nebo iontl membrany celkové omezuiji Ctyfi faktory:

velikost gradientll koncentrace: ¢im vétSi je rozdil koncentrace roztokl na dvou
stranach membrany, tim vétsi je rychlost difuze molekul na stranu s mensi koncentraci,
teplota: vySsi teploty poskytuji iontim a molekulam vétsi kinetickou energii — molekuly
se pohybuiji rychleji — difuze probiha rychleji,

vlastnosti povrchu membrany: ¢im vétsi povrch, tim vice molekul muze soucasné
prochazet membranou — difuze je rychlejsi,

typ molekuly/iontu: velké molekuly se pohybuji pomaleji a potfebuji vice &asu
k prdchodu membranou.

Osmoza: Transport molekul vody selektivné propustnou membranou se nazyva osméza.
VySe uvedené Ctyfi faktory, které ovliviuji rychlost difuze molekul membranou, Ize
pozorovat také pfi osméze.

Pfiprava

Prectéte si nejprve pfibalenou pfirucku.

Nakopirujte pfilozeny navod pro zaky pro jednotlivé skupiny a spoleéné se zaky
proberte jednotlivé pokusy.

Z&ci by jiz méli mit zakladni znalosti k tématu difuze a osmozy.

Pfidejte 500 ml koncentrovaného roztoku glukézy na 3,5 | deionizované vody (ziskate
tak 10% roztok glukozy).

Nastfihejte hadiCku pro dialyzu na cca 90 ks o délce a 15 cm.

Nastfihejte nité (bilou/Cervenou/modrou) na 30 ks o délce a 15 cm.

Den pfed provedenim pokusu vlozte hadiCku na dialyzu do 250ml kadinky
s deionizovanou vodou.

Dbejte na to, aby kazda skupina zakl méla pfistup k Cerstvé vodé, aby si zaci mohli
umyt hadi¢ku na dialyzu.

Pripravte si nasledujici stanice:

Stanice 1 30 kelimkd

kapaci pipety

testovaci prouzky na glukézu
kapatko (sklenéné)

2% Skrobovy roztok

80% roztok glukozy

roztok jodu a jodidu draselného
deionizovana voda

nité (bilé / pfedem nastfihané)
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Stanice 2  ustfizena hadiCka na dialyzu ponofena ve 250ml kadince s deionizovanou
vodou
Stanice 3 30 kelimku
kapaci pipety
20% roztok glukozy
10% roztok glukézy
deionizovana voda
nité (Cervené / modré / pfedem nastfihané)
papirové ubrousky
Stanice 4  elektronické vahy

Pribéh pokusu

e Proberte spole¢né se zaky prubéh pokusu.

o Kazdy zak by mél mit k dispozici navod se zakladnimi informacemi.

e Spole¢né prodiskutujte, jaké otazky k pokusu maji byt vyjasnény a jaké zaznamy maji
byt zhotoveny.

e Vyjasnéte spole¢né pribéh pokusu na jednotlivych stanicich.

e Jak/kde zlikviduji svoje pracovni materialy po pokusu?

e Predem vyjasnéte stavajici otazky k pokusu.

AKTIVITA 1: Difuze

Roztok jodu a jodidu draselného | Roztok glukdzy a Skrobu

Pogatedni barva Cerveno-hnéda (rezava) Cira

Konec€na barva Cerveno-hnéda (rezava) Modro-Cerna

1) Nachazi se glukdza ve stavajicim roztoku?
Ne.

2) Co si myslis, Ze se déje béhem provadéni pokusu?

Malé molekuly jodidu difunduji polopropustnou membranou a reaguji s roztokem
glukézy a Skrobu, proto se barva roztoku zmeéni. Molekuly glukézy a Skrobu
nemohou polopropustnou membranou pronikat, coz se pozna podle toho, Ze se
barva roztoku jédu a jodidu draselného neméni, popfipadé, pokud by maly pocet
molekul mohl proniknout membranou, nestaci tyto molekuly k tomu, aby reagovaly
a zpUsobily zménu barvy roztoku jé6du a jodidu draselného.

3) Jak to, ze hadi¢ka na dialyzu funguje jako polopropustna membrana?
,Polopropustna“ (semipermeabilni) znamena propustna jen v polovi¢énim rozsahu
nebo z ¢asti. Hadicka na dialyzu je polopropustna, protoze umoziuje pronikani
nékterych latek svym povrchem, jinym latkdm naproti tomu svym povrchem
v pronikani brani. Na zakladé tohoto pozorovani hovofime v pfipadé hadicky na
dialyzu o polopropustné membrané.
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AKTIVITA 2: Osmoza

Deionizovana voda

20% roztok glukozy

Hmotnost (zaCatek) / g

10,0

9,5

Hmotnost (konec) / g

Po 1 hodiné: 7,9
Po 24 hodinach: 6,5

Po 1 hodiné: 11,4
Po 24 hodinach: 11,7

Variabilita hmotnosti / g

-2,1az-35

+1,9az +2,2

1) Pro¢ myslis, Ze se zméni hmotnost v obou hadi¢kach na dialyzu?
Hadi¢ka na dialyzu naplnéna vodou ztraci svoji hmotnost, hadicka na dialyzu
naplnéna roztokem glukézy tézkne. Tento jev Ize vysvétlit pomoci pohybu molekul
z hadicky na dialyzu 1 do reakéni nadoby (kelimku), odtud do hadi¢ky na dialyzu 2.
2) Jak muzeme tento prfedpoklad védecky dolozit? Jak lze tento pokus provést

presnéji?

Z&ci by mohli zmé&fit hmotnost vody ve sklenici pfedtim, nez do ni umisti hadi¢ku na
dialyzu, a podruhé poté, co provedli dialyzu.

RozSiteni:

Difuzi Ize znazornit také jinym zpusobem. Postavte vodou naplnéné Petriho misky na
zpétny projektor. Spustte projektor a pfidejte par kapek hypermanganu nebo inkoustu do
kapaliny a sledujte, co se bude dit.
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KOPIROVACI PREDLOHA PRO ZAKY
Difuze a osmodza

Difuze: VSechny Castice rozpusténé latky jsou v neustalém pohybu. Nastane-li v roztoku
rozdil koncentraci, napfiklad mistnim pfidanim rozpoustédla nebo vytvofenim noveé
rozpustné substance na urc€itém misté, vznikne gradient koncentrace.

Pohybem castic se tento gradient koncentrace, pokud neni neustalen znovu vytvaren,
Casem vyrovna. Spontanné vznikajici rovhomérné rozptyleni latky v prostoru, ktery je
k dispozici, se nazyva difuze. Rychlost difuze zavisi, za pfedpokladu, ze je teplota
konstantni, pfedevSim na gradientu koncentrace a na vlastnostech difundujici latky. Co
plati pro rozpusténé latky, tyka se také rozpoustédla, jako je voda:

Obr. vpravo: Zména gradientu koncentrace,
nahofe na zakladé osmozy, dole na zakladé
difuze (obrazek ,Die Zelle* (burika))

Model osmotického systému: Dvé nadoby jsou
vzajemné oddéleny selektivné propustnou
(polopropustnou) membranou. Velikost

poru je dostalujici pro zajisténi neomezeného
pruniku malych ¢astic (iontd, molekul),

brani vSak prachodu velkych &astic.

V levé nadobé se proto vytvori vyssSi
osmoticky tlak, protoZze se kazda castice obklopi
hydratovym obalem. Protoze tato nadoba
obsahuje vice €astic ,vazajicich vodu®, objem
se rozpina.

Lze méfit osmoticky tlak (turgor): delta P.
Pfitom je: psi = potencial vody, delta P =
hydrostaticky tlak, sigma = pomér mezi
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zdanlivym a teoretickym osmotickym tlakem v zavislosti na polopropustnosti membrany a
pi = osmoticky tlak nadoby (buriky).

Osmoza:

Je-li koncentrace vody na obou stranach membrany stejné velka, ze statistického hlediska
se na tomto stavu nic nezméni, ackoliv molekuly vody putuji v obou smérech skrz
membranu. Cim vy3si je teplota, tim siln&j$i je tento pohyb &astic. Je-li membrana mezi
dvéma roztoky propustna pfevazné pro rozpoustédlo, ale pro jiné ¢astice spiSe ne, nazyva
se polopropustna neboli semipermeabilni membrana. Propustnost membrany zavisi
zpravidla na velikosti jejich pérQ. Nachazi-li se na obou stranach membrany roztoky s
riznou koncentraci vody, pak pronikne ve sméru niz8i koncentrace vody ve stejném Case
vice molekul vody membranou nez opacnym smérem. Tento jev se nazyva osmoza.

| pojmem osmobza se rozumi Cisty pratok vody
ypropustnou membranou.

onicky roztok: Osmoticky tlak na obou
nach membrany je stejny.

yotonicky roztok: Koncentrace rozpusténe
stance (napf. v bufice) je nizSi nez ve
/navacim roztoku (napf. okoli bunky).
yertonicky roztok: Koncentrace rozpusténé
stance je vySSi nez ve srovnavacim roztoku.
la putuje tak dlouho z hypotonického roztoku
W= AP—GAT hypertonického roztoku, dokud nejsou oba
'oky izotonickeé.

Osmoza a biologické membrany, turgor:

Kazda burika musi vzdy bojovat s osmotickymi jevy. Bufiky bez bunécné stény ve vodném
roztoku jsou zpravidla hypertonické, to znamena, ze do nich neustale proudi voda, ktera
vyviji zevnitf na membranu tlak. U nékterych obrvenych prvokl (napf. trepky) a bi¢ikovcU
(napf. krasnoocky) se pomoci pulzujicich vakuol opét vyCerpaiji.

Cervené krvinky (erytrocyty) se obvykle vyskytuji v izotonickém prostfedi. Rozfedime-li
krev vodou, bunky prasknou, protoZze membrana nevydrzi osmoticky tlak uvnitf buriky.
Prasknuti Ize zabranit, pokud krev zfedime izotonickym roztokem (0,9procentni roztok
NaCl = fyziologicky roztok jedlé soli).
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U rostlinnych bunék je situace jina, protoze tyto bunky jsou zpravidla obklopeny elasticky
roztazitelnou buné&cnou sténou. Pokud je umistime do hypotonického roztoku, mohou
pojimat vodu jen do doby, dokud neni uvnitf a zvenci dosazeno vyrovnani potencialu vody,
uvniti je voda i pfes vy38Si koncentraci osmoticky pusobicich substanci navic pod
hydrostatickym tlakem, nazyvanym turgor. To rostlinnym bunkam umoziuje ukladat ve
svych vakuolach ionty, cukr, organické kyseliny, aminokyseliny mimo jiné ve znacnych
koncentracich.

Pohlcovanim vody se intracelularné vytvari adekvatné vysoky hydrostaticky tlak. Tlak
vyvijeny na sténu (turgor) hraje rozhodujici roli pro zachovani stability a tuhosti rostlinné
tkané. Kazda bunka pfitom vykonava tlak na sousedni buriky. Celkové se proto vytvori
znacné napéti tkané. Rostlinné bunky jako u zralych tfesni, které maji sladkou
koncentrovanou bunécnou stavu, mohou dokonce prasknout, kdyz prsi nebo kdyz lezi ve
vodé. Osmoticky tlak v jejich bunkach poté prekroCi pevnost bunécné stény.

Plazmolyza: Vlozime-li ale buriky naplnéné k prasknuti do koncentrovaného roztoku cukru,
odchlipne se plazma se svou sousedni membranou od bunécné stény a polozi se jako
plazmaticky obal okolo smrsténé vakuoly. Tento proces se nazyva plazmolyza.

Materialy:

Stanice 1 30 kelimk
kapaci pipety
testovaci prouzky na glukozu
kapatko (sklenéné)
2% Skrobovy roztok
80% roztok glukozy
roztok jodu a jodidu draselného
deionizovana voda
nité (bilé / pfedem nastfihané)
Stanice 2 ustfizena hadicka na dialyzu ponofena ve 250ml kadince s deionizovanou
vodou
Stanice 3 30 kelimk
kapaci pipety
20% roztok glukozy
10% roztok glukézy
deionizovana voda
nité (Cervené / modré / pfedem nastfihané)
papirové ubrousky
Stanice 4  elektronické vahy
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Postup 1. DEN:

Stanice 1

Stanice 2

Stanice 1

- Pfidej pomoci sklenéné pipety 20 kapek roztoku joédu a jodidu draselného
do kelimku a ozna€ svuj kelimek.

- Napln kelimek deionizovanou vodou az 2 cm pod okraj.

- Popis v tabulce barvu roztoku ve Tvém kelimku.

- Vezmi testovaci prouzek na glukézu a ponof jej kratce do roztoku.
V pfitomnosti glukozy se roztok zbarvi zelené.

- Vezmi 15 cm dlouhy kousek hadi¢ky na dialyzu a otevfi hadi€ku stisknutim
mezi palcem a ukazovackem.

- Nech hadi¢kou na dialyzu téci vodu, aby uplné zmékla.

- Zauzluj jeden konec hadicky.

- Nyni pouZij plastikovou pipetu.

- Pridej do hadicky na dialyzu 20 kapek a napln hadicku do poloviny
Skrobovym roztokem.

- Zavfi hadicku tim, Zze otevieny konec smotas a otevieny konec prehrnes
pfes uzavienou hadiCku. Dosud otevieny konec zavaze$ niti. Davej pozor,
aby v hadi¢ce nezustal Zadny vzduch.

- Popi$ v tabulce barvu roztoku glukézy a Skrobu.

- Opatrné vyplachni hadi¢ku pod tekouci vodou, aby se odstranily vSechny
zbytky roztoku glukézy a Skrobu.

- Vloz hadi¢ku na dialyzu pfes noc do kelimku s roztokem jédu a jodidu
draselného.

Postup 2. DEN:

Osmobza

- Odstran hadicku na dialyzu z kelimku a opatrné ji osu$ papirovym
ubrouskem.

Popis v tabulce z 1. dne, co pozoruje$ ohledné barvy.

- Pouzij testovaci prouzky na glukézu ke kontrole, zda se nyni glukdza
nachazi v roztoku jodu a jodidu draselného.

- Odpovéz na nasledujici otazky.

Postup 1. DEN:

Stanice 3

Stanice 2

- Naplfi kelimek 10% roztokem glukdézy az 2 cm pod okraj a oznac svuj
kelimek.

- Vezmi 15 cm dlouhy kousek hadi¢ky na dialyzu a otevfi hadi¢ku stisknutim
mezi palcem a ukazovackem.

- Nech hadi¢kou na dialyzu téci vodu, aby uplné zmékla.

- Zauzluj jeden konec hadicky.
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Stanice 3

Stanice 4

- Pouzij nyni plastikovou pipetu.

- Napln hadicku do poloviny deionizovanou vodou.

- Uzavfi hadiCku tim, Ze otevifeny smotas a otevieny konec pfehrne$ pies
uzavienou hadicku. Dosud otevieny konec zavazeS modrou niti. Davej
pozor, aby v hadi¢ce nezustal zadny vzduch.

- Opatrné osus hadi¢ku na dialyzu papirovym ubrouskem.

- Zvaz hadicku na dialyzu naplnénou vodou a zapi$ si hmotnost.

- Opakuj prvni kroky s dalSi hadi¢kou na dialyzu a naplf ji 20% roztokem
glukézy.

- Zavii druhou hadicku Cervenou niti.

- Osus opatrné hadicku na dialyzu papirovym ubrouskem.

- Zvaz také tuto hadicku a zapi$ si hmotnost.

- Ocisti hadicku pod tekouci vodou, aby se odstranily zbytky roztoku glukozy
(dejte pozor zejména na konce!)

- Dej obé hadicky pfes noc do kelimku.

Postup 2. DEN:

Stanice 4

Stanice 4

- Odstran hadicku na dialyzu naplnénou vodou (modra nit) z kelimku a
opatrné ji osus papirovym ubrouskem.

- Zvaz hadicku na dialyzu naplnénou vodou.
- Odstran hadi¢ku na dialyzu naplnénou roztokem glukézy (Cervena nit)
z kelimku a opatrné ji osus papirovym ubrouskem.

- Zvaz hadicku na dialyzu naplnénou roztokem glukédzy.

- Odpovéz na nasledujici otazky.

VYHODNOCENI DAT DIFUZE

Roztok jodu a jodidu draselného Roztok glukézy a Skrobu

Barva
(zaCatek)

Barva
(konec)

1) Rozpustila se glukdza v kelimku?
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2) Co si myslis, ze se déje?

3) Popis, jak hadi¢ka na dialyzu pasobi jako polopropustna membrana.

VYHODNOCENI DAT OSMOZY

Hadi¢ka na dialyzu s deionizovanou | Hadicka na  dialyzu s 20%
vodou roztokem glukozy

Hmotnost

(zacatek)

Hmotnost

(konec)

1) Pro€ se méni hmotnost v obou hadi¢kach na dialyzu?

2) Jak by se dala tato pozorovani védecky ovéfit?
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