5.VAJA

RAZMERJE MED HITROST]JO
DIFUZIJE IN VELIKOST)O
CELICE



UuvoD

Celica, kateri smo se posvetili pri laboratorijskem delu, je
osnovna gradbena enota vsakega zivega bitja ali pa Zze ena
sama predstavlja organizem (za primer lahko omenim
paramecij). Takoj ko so znanstveniki odkrili povecevalno steklo
in ustvarili mikroskop, so priceli opazovati predmete, ki jih s
prostim ocesom ni mogoce videti. Robert Hook je opazoval
pluto, ki je mrtvo tkivo, prostorcke odmrlih celic pa je
poimenoval celle. Bil je prvi, ki je uporabil ime celica, kljub
temu, da zivih celic ni videl (le njihove stene). Z
mikroskopiranjem so priceli ze v 16.stoletju in znanost se na
tem podrocju le Se razvija. Celico so danes ze tako podrobno
preucili, da poznamo skoraj vse njene funkcije in vloge. Je ziv
organizem, ki raste, se razmnozuje in za zivljenje potrebuje
hranilne snovi in energijo. Za delovanje potrebne snovi celica
prejme iz okolja in glede na to deluje kot odprt sistem. Skozi
polprepustno membrano vstopajo vanjo razne molekule,
ugotovili pa so, da lipidne plazemske membrane zlahka
prepuscajo zelo majhne anorganske molekule in pa tudi
nekatere vecje, ki se raztapljajo v lipidih. Preko celi¢ne
membrane prehajajo snovi na vecih mestih v celico in iz nje.
Zelo pomembne (za prehod razlicnih snovi) pa so tudi
beljakovine, vgrajene v lipidni dvosloj. S pridobivanjem za
zivljenje potrebnih snovi pa celica lahko opravlja svoje naloge in
tudi raste. Rast celice pa je omejena! Ko celica doseze



doloCeno mejo velikosti, se deli na dve manjsi in rast se zopet

nadaljuje.

Prehajanje snovi skozi celicno membrano je lahko aktivno ali
pasivno. Za pasivno prehajanje je znacilno, da se ne porablja
energija, primeri takega prehajanja pa so:

e OSMOZA - je prehajanje topila (vode) skozi polprepustno
membrano iz mesta z viSjo koncentracijo, na mesto z nizjo
koncentracijo. Pri tem procesu se regulira koncentracija
vode med celico in njenim okoljem. Ce je v okolju celice
vec topljenca kot topila, pravimo, da je celica glede na to
HIPOTONICNA. Ce pa je v celici vec topljenca kot v njeni
okolici, pa pravimo, da je celica HIPERTONICNA glede na
okolje. V tem zadnjem primeru bi pri osmozi vdirala voda
v celico, saj je v njej koncentracija topila manjsa.

e DIFUZIJA - je prehajanje / gibanje molekul snovi skozi
membrano od predela, kjer je njihova koncentracija visja,
v predele, kjer je nizja. Tu topljenec ali topilo nima
posebne vloge. Prehajajo katerekoli snovi (primer je lahko
prehajanja kisika in ogljikovega dioksida iz amebe).

« POSPESENA DIFUZIJA - je prav tako prehajanje snovi v
smeri koncentracijskega gradienta (iz mesta z visjo k nizji
koncentraciji neke snovi), vendar so tu v pomoc Se
prenasalne beljakovine. Le-te omogocajo hitrejse
prehajanje molekul ali raznih delcev skozi membrano, pri

tem pa se ne spremenijo.



Za aktivno prehajanje snovi skozi membrano pa je znacilno,
da se porablja energija iz molekul ATP (molekula
adenintrifosfat), prehajanje pa imenujemo AKTIVNI TRANSPORT.
Snovi se gibljejo proti koncentracijskemu gradientu (kakor pri
difuziji), za to dejavnost pa so potrebne posebne prenasalne
molekule, ki jih imenujemo membranske crpalke.

Razvoj celice imenujemo tudi celicni cikel, ki vkljuCuje dve
pomembni stopnji:
e Celicno rast

e Celicno delitev

Fazo celicne rasti imenujemo INTERFAZA, faze celicne delitve
pa MITOZA (delitev celicnega jedra) in CITOKINEZA (delitev
citoplazme).

Pri laboratorijskem delu smo se tokrat posvecali dejavnikom, ki
omejujejo velikost in hitrost rasti celice.

Celice so v povprecju velike 20 - 100um, seveda pa obstajajo
tudi dosti vecje (primer je zivCna celica, ki je lahko dolga en
meter ali vec) in manjSe (zelo majhne so bakterijske celice in
virusi - okrog 50nm). Pojavljajo se v razli¢nih oblikah (lahko so
okrogle, zvezdaste, prizmatske ali ameboidne), loCimo pa jih
tudi po notranji zgradbi. PROKARIONTSKE celice nimajo
izoblikovanega jedra in zrastejo samo do 3um,
EVKARIONTSKE celice pa imajo izoblikovano jedro in so velike
do 100um.

NAMEN VAJE



Namen vaje je:
e da bi spoznali pomen razmerja med povrsSino in
prostornino za procese v celici
e da bi razumeli celicno absorbcijo, ekskrecijo, rast in
razmnozevanje celice
e da bi spoznali in razumeli difuzijo kot nacin izmenjave

snovi med celico in njenim okoljem

HIPOTEZA

Nasa hipoteza je, da manjse celice hitreje prehranijo svojo
notranjost, kot velike celice. Velike celice imajo res vecjo
povrsino (skozi katero je omogoceno prehajanje snovi z
difuzijo), a se prostornina v primerjavi s povrsino dosti bolj veca
in mora velika celica v primerjavi z majhno prehraniti vecjo

vsebino.



METODE DELA

Navodila za laboratorijsko delo, ki smo ga izvajali v

bioloski ucilnici so bila sledeca:

Najprej smo z britvico iz agar-fenolftalina izrezali kocke s
stranicami 1cm, 2cm, 3cm in 0'1cm.

Zatem smo jih hkrati dali v ¢aSe z 4% raztopino NaOH.
Kocke so bile 10 minut popolnoma potopljene v raztopini.
Med tem smo jih pogosto obrnili, da bi vsi deli kocke
prejeli enako koli€ino raztopine.

Med Cakanjem smo se posvetili tudi preracunavaniju.
IzraCunali smo povrsino in prostornino vsake kocke ter
Nnjuno razmerje.

Po 10 minutah smo kocke vzeli iz raztopine in jih na
ploScicah najprej osusili s papirnatimi brisacami.

Vsako kocko (razen najmanjSe) smo prerezeli na pol in
izmerili obarvano podrocje (v raztopini so se kocke
namrec obarvale s prehajanjem NaOH v notranjost
agarja).

Izmerili smo tudi neobarvano podrocje kocke - obseg
difuzije (merjenje smo izpeljali natancno in brez

zaokrozevanj)

MATERIAL

Pri izvajanju vaje smo uporabili naslednje pripomocke:

4 kocke 3% agar-fenolftaleina s stranicami 0'lcm, 1cm,

2cm, 3cm



e milimetrsko ravnilo
e 100ml 4% raztopine NaOH
e Caso s prostornino 250ml
e plasticno zlicko (za obracanje kock v raztopini)
e Dritvico in oster skalpel
e papirnate brisace
e steklene plosce
e ure (za merjenje Casa)
REZULTATI
Preden smo izrezane kocke dali v raztopino NaOH, smo

izraCunali njihovo povrsino, prostornino in razmerje med njima.

VELIKOST = POVRSINA PROSTORNI RAZMERJE
STRANICE KOCKE NA (MED P IN
(CM) (CM?) KOCKE (CMP)

0'5 1,5 0'125
6 1
24 8
54 27

Ko smo po desetih minutah kocke vzeli iz CaSe z raztopino
NaOH, smo jih polozili na stekleno ploscico in jih s papirnato
brisaCo osusili. S skalpelom smo vsako kocko prerezali na
polovico. Z difuzijo je NaOH vstopila v kocke in absorbiran
predel se je obarval. V globino smo izmerili obarvan in

neobarvan del.

VELIKOST OBARVAN NEOBARVAN DEL KOCKE

STRANICE 2{0]; Povrsina Prostorni Razmerje




0'5cm 0,5 cm /
1cm 1cm /

2cm 0,4 cm 8,64cm? 1,728 cm?
3 cm 0,4 cm 29,04 cm? 10,648

cm?




DISKUSIJA
1. Razvrstite kocke agarja po velikosti od najvecje do

najmanjSe. Nato jih razvrstite po velikosti razmerja P

in V. Kako sta si podobni ti dve razvrstitvi?

e Kocke agarja si sledijo po velikosti od najvecje do
najmanjse v sledecem vrstnem redu: 3cm. 2cm, 1cm. V
razvrstitvi po velikosti razmerja P in V pa v zaporedju:
lcm, 2cm, 3cm. Razporeditvi sta si ravno nasprotni.
Vecja kot je kocka, manjse je imela razmerje med

povrsino in prostornino.

3. Kaj ima vecjo povrsino: kocka s stranico 3cm ali
mikroskopsko majhna kocka, velika kot celica v
luskolistu ¢ebule? Katera ima vecjo povrsino v razmerju
S svojo prostornino?

e Razmerje med povrsino in prostornino kocke z robom 0,1
cm je bilo 1:60. Ta mikroskopsko majhna kocka, velika kot
celica v luskolistu Cebule, ima v primerjavi z veliko kocko
(z robom 3 cm) manj$o povrsino. Ce pa primerjamo
povrsino v razmerju z njuno prostornino, pa ima manjsa
kocka vecjo povrsino, saj se v tem razmerju prostornina

veca veliko hitreje kot povrsSina.

4. kaj dokazuje, da prodira raztopina NaOH v kocke
agarja? Ali imamo dokaz, da je tudi kaj izhajalo iz teh
kock? Razlozite!

e Dokaz, da je potekla difuzija pri nasi vaji, je obarvanost

agar-fenolftaleinskih kock. Zaradi vstopa (absorbcije)



raztopine NaOH so se kocke obarvale vijoli¢no, iz kock pa
je izhajal fenolftalein. Posledica ekskrecije (izloCanja)
fenolftaleina je obarvanost prozorne raztopine NaOH v

vijolicno barvo.

5. Ce bi bile kocke agarja zive celice in NaOH zivljenska
snov, katera kocka bi imela najbolj ucinkovito razmerje
med P in V?

e Ugotovili smo, da je obarvani pas v vseh kockah enako
Sirok. Tako lahko sklepamo, da je za celico bolje, da je
manjsa, zaradi razmerja med povrSino in prostornino
celice, saj bolj ko je celica majhna, bolje je preskrbljena s
hranili, saj le ta bolje difundirajo vanjo iz okolja. Torej
najbolj ucinkovito razmerje bi imela kocka 1cm.

e 6. Kaj se zgodi z razmerjem med P in V celice, ko ta
raste?

e Cim vedje je razmerje med povrsino in prostornino, tem
uspesneje celica pridobiva hranila iz okolja, kar pa je

predpogoj za uspesno delovanje celice.

7. KaksSna je prostornina male celice v primerjavi s
prostornino velike, ko se kockasta celica razdeli na dva
enaka dela? Ali se tudi povrsina spremeni v enakem
razmerju? Razlozite!
e V primeru, ko je celica velika in mora prehraniti svojo
veliko vsebino, ji to uspe v daljSem ¢asu v primerjavi z
manj3o celico. Zato tudi po¢asneje raste. Sele delitev ji
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omogoci hitrejso rast. Zato je delitev celic pomembna v
njihovem Zzivljenjskem ciklusu.

8. Izdelajte hipotezo, ki bo odgovorila na naslednji
vprasanji: Zakaj postane rast celice pocasnejsa, ko se
celica poveca? Kako vpliva delitev na sposobnost celice,
da absorbira snovi za svojo rast?

Hipotezi:

- celica je majhna, ker tako najlazje prezivi in prehrani
SvV0jo vsebino

- celica se deli, ko doseze kriticno mejo velikost (Ce se
nebi delila, nebi prezivela, saj ji nebi uspelo prehraniti svoje
vsebine)
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INTERPRETACIJA REZULTATOV

Ugotovili smo, da je obarvani del v vseh kockah enako Sirok.
Obarvani pas je Sirok 0.5 centimetra. To pomeni, da je
difuzija neodvisna od velikosti celice. Tako lahko sklepamo,
da je za celico bolje, da je manjSa, zaradi razmerja med
povrsino in prostornino celice, saj bolj ko je celica majhna,
bolje je preskrbljena s hranili, saj le ta bolje difundirajo vanjo
iz okolja. Celice z vecjo povrsino imajo tudi vecjo prostornino
kot pa tiste z manjso povrsino, kar je tudi razvidno iz prve
tabele. Cim vecje je razmerje med povrsino in prostornino,
tem uspesneje celica pridobiva hranila iz okolja, kar pa je
predpogoj za uspesno delovanje celice.

Z difuzijo celica ne pridobiva le hranil iz okolja, temvec tudi
regulira svojo rast in razvoj oz. delitev. Celica se deli, ko
doseze svojo maksimalno velikost, pri kateri so notranji
predeli celice Se oskrbljeni. Tako se njeno razmerje skupaj z
ucCinkovitostjo poveca. Difuzija je v nasem poskusu potekala v
obe smeri. V notranjost je vdiral NaOH, saj ga je bilo v okolju
vec kot v notranjosti kocke, iz kocke pa je difundiral
fenolftalein, ki ga je bilo veC v kocki kot pa v njeni okolici, kar
se je dokazalo z obarvanjem prozorne raztopine NaOH, ki je
postala ciklamna.

V 4% raztopino NaOH smo dali kocko, ta pa se je vijolicno
obarvala, kar pomeni, da je fenolftalein difundiral iz kock v
raztopino. Zgodilo se je tudi obratno - NaOH v kocke, saj so se
kocke obarvale vijolicno. Ob primerjavi razmerij med seboj
smo ugotovili, da je najvecje razmerje pri najmanjsi kocki.
Velika kocka ima povrsino vecjo kot manjsa, toda razmerje je
vseeno manjse zaradi velike prostornine. Pri majhni celici
pride na enoto prostornine vec enot povrsine kot pri veliki,
zato majhne celice hitreje rastejo. Dejstvo, da se je najmanjsa
kocka obarvala v celoti, govori o tem, da imajo najmanjse
celice najbolj ucinkovito difuzijo. Pri majhni celici je razmerje
torej ugodno za njeno rast, z le-to pa se razmerje zmanjsuje in
celica raste vedno bolj pocasi ter se celo ustavi. Ko se njena
prostornina razpolovi ob delitvi, je novo razmerje spet ugodno
za rast, saj imata hcerinski celici vecjo povrsino od materine
polovice. Razmerje med prostornino in povrsSino se poveca in
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je ugodno za hitrejso rast. Delitev celice je torej ugodna za
absorbcijo snovi celice.

SKLEPI

Razmerje med povrsSino in prostornino se z zmanjsevanjem
celic povecuje. Difuzija poteka enakomerno in enako hitro ne
glede na velikost celic. Difuzija poteka v obe smeri: NaOH
vdira v kocke, fenolftalein pa izhaja iz njih. Vecje celice so
zaradi slabsega razmerja slabse preskrbljene s hranili, manjse
pa bolje. Fenolftalein je indikator za baze. Ob njihovi
prisotnosti se obarva ciklamno.

ManjsSe celice imajo razmerje med povrsino in prostornino
vecje kot vecje celice. Majhne celice tudi sprejmejo dovolj
snovi in jih oddajo, da lahko hitro rastejo. Rast se ustavi, ko je
povrsSina v primerjavi s prostornino premajhna, da bi sprejela
snovi iz okolja. Ko se celica deli na hcerinski, ti dve spet
rasteta. Vecje razmerje med povrsino in prostornino je
ugodno za hitrejso difuzijo a v nasem primeru smo na podlagi
rezultatov ugotovili, da hitrost difuzije ni odvisna od velikosti
celice.
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