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V tohtoroénom domacom experimente sutaze IJSO sa oboznamite s osmézou a jej
vyznamom pre Zivé organizmy. Dozviete sa tieZ, pre€o su pre Sportovcov dolezité izotonické
napoje a taktiez ako funguju systémy na Cistenie pitnej vody v domacnostiach.

Pri vypracovavani rieSenia nam opiste, ako ste rieSili jednotlivé ulohy a o ste zistili.
Nezabudnite tiez zodpovedat na vSetky otazky, ktoré sa v texte k Uloham vyskytli. Aby ste na
ni¢ nezabudli, vSetky ulohy, otdzky a miesta na doplnenie odpovedi maju zvyrazneny
podklad.

Svoje odpovede vpisujte rovno do tohto textu (mate v hiom pripravené aj potrebné tabulky).
Dokument doplneny ovaSe odpovede nam odoSlite do 5.4.2010 pomocou portalu
http://www.ijso.sk.

Co budete potrebovat?

V8etky pomécky na experiment by ste mali najst doma v kuchyni. V prvom rade budete
potrebovat jeden alebo dva velké Cerstvé zemiaky. Zemiaky by nemali byt zoschnuté, inak
dostanete skreslené vysledky. Dalej budete potrebovat 7 nadobiek (napriklad poharov)
a kuchynskd sol. Na meranie dizok budete potrebovat pravitko a na véaZenie kuchynské
vahy.
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1. Co je osmoza?

Osmoéza je jav, ktory vznikd medzi dvoma roztokmi, kioré su oddelené polopriepostnou
membranou. Je to taka membrana, cez ktord mézu volne prechadzat menSie molekuly
(napriklad vody), ale nemézu cez fu prejst vacsie molekuly a iony (napriklad i6ny sodika
a chloru).

Na obrazkoch nizSie je schematicky znazornena takato situacia. Modrymi guf6ckami su
znazornené molekuly vody a Eervenymi guléckami iony sodika a chléru. Na prvom obrazku
je situacia na zaciatku, po naliati Cistej vody a slanej vody do rovnakej vySky. Kedze v pravej
¢asti nadoby je menej molekul vody (lebo €ast objemu roztoku zabera sol) nez v lavej, zlava
doprava prechadza cez membranu viac molekul vody nez naopak. Po istej dobe vyzerd
situacia ako na druhom obrazku — Cast vody natiekla do roztoku soli a zriedila ho. KedZe
v pravej €asti nadoby je vy$Sia hladina vody, je v nej aj vysSi tlak vody. Tento vyssi tlak vody
sa snazi pretlacit vodu spat vlavo, ¢im sa situacia ¢asom ustali. Ak by sme v pravej Casti
nadoby zvysili tlak vody (napriklad hydraulickym piestom), dokazali by sme vodu pretlacit do
lavej Casti nadoby, pricom v pravej Casti by zostali ibny sodika a chléru (rozpustena sol’). Na
tomto principe (takzvand reverzna osméza) funguju CistiCe pitnej vody pre domacnosti
a niektoré zariadenia na odsolovanie morskej vody.

Polopriepustna membrana Polopriepustna membrana

Obrdzok: Princip osmozy na polopriepustnej membrdne
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2. Preco je osméza délezita pre bunky?

Udrzanie rovnovahy vnatorného prostredia (homeostazy) je zakladnou podmienkou prezitia
buniek. Osmoregulacia patri k homeostatickym mechanizmom, pomocou ktorého organizmy
reguluju ibnovu rovnovahu a prijem a vydaj vody. Pri narudeni rovnovahy by v bunkach alebo
narastal obsah vody (bunky by sa zva¢Sovali a mohli by az prasknut) alebo naopak by bunky
vodu stracali. U mnohobunkovych organizmov vécésia ¢ast buniek nie je v priamom kontakte
s vonkajsSim prostredim, ale je obmyvana vnutornymi telovymi tekutinami, ktoré zabezpecuju
idealne prostredie pre spravnu funkciu buniek a ich prezitie.

Z hladiska osmoregulacie existuju tri rozlicné druhy prostredi: sladkovodné, morské a
suchozemské. Zivo€ichy sa prvotne vyvinuli v mori. VAa&Sina morskych bezstavovcov
prispdsobuje  vnutorni  osmotickl  koncentraciu  vonkajSiemu  prostrediu  (tzv.
osmokonformery). Na rozdiel od nich ma vaésina morskych stavovcov, ako aj suchozemské
a sladkovodné organizmy, rozdielnu koncentréciu soli oproti vonkajSiemu prostrediu a patri
medzi tzv. osmoregulatory. U tychto organizmov sa v priebehu evollcie vyvinuli
mechanizmy, ktorymi reguluju prijem, resp. vydaj vody a soli z tela v réznych typoch
prostredi.

Co sa deje s éervenou krvinkou v destilovanej vode? Preco smadny &lovek nesmie vypit
slanu vodu alebo naopak vacsie mnozstvo nemineralizovanej vody?

Odpoved

Nastane takzvana hemolyza, C&ize Cervena krvinka praskne (porusi sa
cytoplazmaticka membrana Cervenej krvinky).

Smadny ¢lovek nesmie vypit’ slanu vodu, lebo ho este viac dehydratuje (na
zaklade osmézy vysaje z buniek vodu, aby sa vyrovnal osmoticky gradient medzi
vnutrobunkovym prostredim a mimobunkovym prostredim).

Naopak, tiez neméze vypit velké mnozstvo nemineralizovanej vody, lebo by
doSlo k hyperhydratacii buniek (tiez na zaklade osmoézy, aby sa vyrovnal osmoticky
gradient medzi vnutrobunkovym prostredim a mimobunkovym prostredim). Téato
situacia méze navodit kfce.

Preco sa pri infekénych (bakterialnych) zapaloch hrdla odporuca kloktat a vyplachovat
hrdlo koncentrovanym roztokom soli?

Odpoved

Sol ma dezinfekéné UcCinky a pdsobi toxicky na baktérie, ktoré spdsobuju
zapal hrdla — mikroorganizmy dehydratuje (na zaklade osmézy) atym spdsobi
rozvrat ich vnutorného prostredia — nici ich.
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Jednobunkovcom Zijucim v sladkovodnom prostredi sa vytvoril organ, ktory slizi na
vylu€ovanie. Tuto organelu nenajdeme u jednobunkovcov Zijacich v slanej morskej vode,
ale v pripade, Ze ich prenesieme do sladkej vody, sa im vytvori. Cinnost tejto organely
suvisi s osmotickymi pomermi v bunke a okolitom prostredi. Ktora to je organela a ako si
nou jednobunkovce reguluju osmotické pomery?

Odpoved:
Je to pulzujuca vakuola.

Kedze jednobunkovce zijuce v sladkovodnom prostredi prijmaju velké
mnozstvo vody, mohli by bez tejto organely prasknut. Prave preto sa im vytvorila tato
organela, ktora im odobera nadbytoénu vodu a potom ju znova ,vypulzne“ do vody
(vaésinou sa im vytvoria dve pulzujuce vakuoly a v regulovani osmotickych pomerov
sa striedaju). Tym padom je osmoticky gradient medzi vnutrajSim prostredim
jednobunkovca a vonkaj$im prostredim jednobunkovca vyrovnany.

Ako si ziskavaju a udrziavaju vodu morskeé ryby, ked je morska voda slansia, nez ich
vnutorné tekutiny?

Odpoved

Morské ryby vodu piju. Tak sa im dostane do ich vnutorného prostredia.
KedZe je morska voda slanSia ako ich vnutorné tekutiny, nadbyto¢na sof sa odfiltruje
a vypusti sa naspat zZiabrami do mora. TakZe nakoniec su osmotické pomery
vyrovnhané medzi vnutornymi tekutinami morskej ryby a morom.
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3. Uréenie izotonickej koncentracie soli v hf'uzach zemiaka

Po vloZeni zemiaku (ale aj mrkvy a inych druhov ovocia a zeleniny) do Cistej vody dochadza
v dosledku osmo6zy k hromadeniu vody v jeho bunkach ak zvaéSovaniu jeho objemu.
Naopak, pri vloZzeni do slanej vody stracaju bunky zemiaku vodu a zemiak sa zmenS$uje. Pri
izotonickom roztoku soli sU0 bunky zemiaku sroztokom v osmotickej rovnovahe
a nedochadza k zmene jeho rozmerov.

AN

Priprava roztokov soli s vhodnymi koncentraciami

Na hladanie izotonickej koncentracie si pripravte roztoky s réznymi hmotnostnymi
koncentraciami. Hmotnostna koncentracia 1% znamend, ze v 100 g roztoku je 1 g soli.

Aby doslo rychlejsie k ustaleniu, je lepSie pouZit kusky zemiaku v tvare
hranol¢ekov. Voda sa tak rychlejSie dostane aZ k vndtornym bunkam
zemiaka. Hodnota izotonickej koncentracie zavisi od druhu zemiaka, ale
napriklad aj od jeho uskladnenia.

Prvym krokom je priprava roztoku s koncentraciou 4%. KedZe doma asi nemate laboratérne
vahy, pouzite kuchynské. Tie vS8ak nemaju taku citlivost, aby ste na nich odvazili niekolko
gramov soli. Preto najprv zmerajte, kolfko gramov soli sa vmesti do jednej kavovej lyZi¢ky. To
ziskate tak, Zze na vahu nasypete vela (napriklad 100) lyZi€iek soli:

Pocet lyZiciek soli: 20
Hmotnost soli na vahe v gramoch: 100
Hmotnost' jednej lyzicky soli v gramoch: 5

Teraz uz viete, kolko lyZiCiek soli potrebujete, aby ste do vody pridali potrebné mnozstvo soli.
Pripravte si 1 liter roztoku s koncentraciou 4 %, teda do 960 g vody pridajte 40 g soli:

Zakladny roztok 4 %:

Hmotnost vody v nadobe v gramoch: 960
Pocet pridanych lyzi€iek soli: 8
Hmotnost soli v nadobe v gramoch: 40
Hmotnostna koncentracia pripraveného o
roztoku (hmotnost soli / hmotnost roztoku . 4%
100%):

Pomocou tohto zakladného roztoku si teraz moZete pripravit ostatné roztoky.

Roztoky s niz8ou koncentraciou si pripravte zmieSanim zdkladného 4% roztoku s Cistou
vodou. V nasledujucej tabulke mate uvedené, v akom hmotnostnom pomere mate zmieSat
zakladny roztok a vodu. Vypocitajte, aké koncentracie budi mat takto pripravené roztoky.
Vzorovy vypocet je pod tabulkou.
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Roztok Pocet dielov Pocet dielov Cistej Vypocitana
¢ zakladného roztoku vody koncentracia
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Vzorovy vypocet roztoku pripraveného zjedného dielu (100 g) zakladného 4% roztoku
a dvoch dielov (2 x 100 g) vody:

Hmotnost zakladného roztoku (1 diel)

. ) 100 g
v nadobe:
Hmotnost soli v nadobe: 49
Hmotnost pridanej vody (2 diely) do nadoby: 200 ¢
Hmotnost slaného roztoku v nadobe: 3009
Hmotnostna koncentracia roztoku 1.33%
(hmotnost soli / hmotnost roztoku . 100%): ’

Roztoky miesajte vo vacsej, napriklad 1 litrovej nadobe. Po namieSani
jednej koncentracie si nalejte pripraveny roztok do vhodnej nadobky,
napriklad pohara, kam neskér vioZite zemiakovy hranolcek. Zvysny roztok
méZete vyliat a nadobu pouZit na pripravu dalsieho roztoku. Pévodny
(zakladny) roztok si vsak pre istotu odloZte, mbéZe sa vam eSte hodit' (ak
napriklad nedopatrenim vylejete niektory z pripravenych roztokov).

,;{@‘

Priprava a meranie hranoléekov

Na meranie si zo zemiaku nakrajajte hranoléeky s dizkou asi 50 — 60 mm. Dajte si zalezat,
aby boli vSetky rovnako dlhé. Hrabku hranolCekov zvolte asi 10 mm x 10 mm. Po namoceni
hranoléekov do vody sa ich dizka zmeni iba o niekotko milimetrov. Preto si dizku
pripravenych hranol¢ekov dobre zmerajte a poznacte do tabulky.

AN

Hranoléeky sa mé2u éasom trochu prehnit. Najlepsie je preto zmerat dizky
vSetkych Styroch stran hranoléekov a do tabulky zapisat ich aritmeticky
priemer.




Olympiada mladych vedcov 2010
Zadanie experimentalnej ulohy

Zmerané hranolCeky vlozte do pripravenych roztokov a nechajte ich v nich 24 hodin. Potom
hranol€eky vyberte, zmerajte ich diZzku a zapiste ju do tabuflky.

Koncentréacia Dizka Dizka Zmena dizky Zmena dizky
roztoku hranol€eka pred | hranolceka po hranoleka hranolCeka
vlozenim do 24 hodinach v . mm vV %
roztoku v mm | vroztoku v mm
0% 50 55 5 10
0,4% 50 52 2 4
0,8% 50 50 0 0
1% 50 49 1 2
1,33% 50 48,5 1,5 3
1,6% 50 47,5 2,5 5
2% 50 47 3 6
4% 50 45 5 10

Sem vlozte fotografiu hranol€ekov po ich 24 hodinovom pobyte v roztokoch. Hranol¢eky
poukladajte vedla seba, aby bolo vidiet rozdiely v ich dizke.

|

Fotografia hranoléekov:

Urcenie izotonickej koncentracie

Z prediZenia a skratenia hranol&ekov urgite, ktory z pripravenych roztokov sa najviac bliZi
k izotonickému.
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Odpoved': Izotonické koncentrécia slaného roztoku je priblizne .....0,8..... %

Z toho, €o ste sa dozvedeli o osméze, viete, ze dblezity je pocet molekul vody na oboch
stranach polopriepustnej membrany. Z hladiska osmozy teda nie je dllezitd hmotnostna
koncentracia slaného roztoku, ale koncentracia molekul vody a soli. Niektoré molekuly su
tazsie, iné lahSie. Jeden gram réznych latok teda obsahuje r6zny pocet molekul.

Molekuly st vSak malé aich pocty napriklad v jednom grame latky su obrovské. Aby sme
nemuseli pocitat’ s takymito obrovskymi €islami, na pocitanie molekul (alebo atdémov, i6nov a
podobne) pouzivame jednotku 1 mél. Jeden mél obsahuje 6,023 . 10*® molekdl (atémov,
ionov, ...).

Z rovnakych dévodov nepouzivame bezne hmotnost molekul latky (je velmi mald), ale
hmotnost jedného mdélu latky - takzvani molarnu hmotnost. Molarne hmotnosti prvkov
najdete v tabulkach:

Prvok Moléarna hmotnost v g/mol
vodik H 1
kyslik O 16
sodik Na 23
chlér Cl 35,5

Jeden mol molekul vody (H>O) m& teda hmotnost 2.1 + 1. 16 = 18 g, jeden mél molekul
soli (NaCl) m& hmotnost 1 .23 + 1.35,5=58,5g.

[ Pomocou nasledujucej tabulky vypocitajte molarnu koncentraciu izotonického roztoku.

Zistena izotonicka koncentracia
soli v hmotnostnych percentach:
Hmotnost soli (v gramoch)

v 1000 gramoch tohto roztoku:
Hmotnost vody (v gramoch)

v 1000 gramoch tohto roztoku:
Pocet mélov soli v 1000 g
roztoku:

Pocet mélov vody v 1000 g
roztoku:

Molarna koncentracia roztoku:
(pocet molov soli / celkovy pocet 0,25%
molov . 100%)

0,8%

8

992

0,14

55,11

Zelame Vam vela zabavy pri riedeni Gloh. Svoje rieenie nezabudnite véas (do 5.4.2010)
odoslat’ organizatorom sutaze 1JSO pomocou portalu http://www.ijso.sk.
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