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Bildquelle: Wikipedia

Sek Il Zellbiologie Osmose

Aufgabenstellung

Die Schuler untersuchen das Prinzip der Osmose mit Hilfe von unterschiedlichen Losungspaaren,
die sowohl hyperton, hypoton als auch isoton sein kénnen.
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Einleitung
Was bedeutet Osmose?

Osmose ist die Bewegung von Wasser durch eine semipermeable Membran. Wéhrend der
Osmose konnen sich Wassermolekiile von auf3erhalb einer Zelle nach innen oder umgekehrt
bewegen. Die Richtung der Nettobewegung von Wasser hangt von der Konzentration von Wasser
und geldsten Stoffen innerhalb der Zelle verglichen mit der entsprechenden Konzentration
aul3erhalb der Zelle ab.

Eine Reihe von Begriffen in der Biologie beschreiben den Zustand der extrazellularen Flissigkeit
im Vergleich zur intrazellularen Flussigkeit. Wichtige Begriffe sind dabei: hypertonisch,
hypotonisch und isotonisch. In einer isotonischen Losung herrscht ein Zustand des dynamischen
Gleichgewichts. Wassermolekile durchqueren die Membran in beide Richtungen, aber es gibt
keine Nettobewegung von Wasser. In hypertonen und hypotonen Lésungen gibt es eine
Nettobewegung des Wassers, die durch einen Unterschied der Wasserkonzentration auf beiden
Seiten einer Membran angetrieben wird. Auf einer Seite ist die Wasserkonzentration in einer
Flassigkeit mit einem hohen Anteil an geldsten Stoffen niedriger, auf der anderen Seite ist sie in
einer Flussigkeit mit einem niedrigen Anteil an gelésten Stoffen hoher.

In dieser Versuchsanleitung erhalten Sie zwei Losungspaare. In jedem Paar stellt eine Losung
eine extrazellulare Flissigkeit dar. Die andere Losung wird in einen Beutel aus Dialyseschlauch
gefillt und reprasentiert die intrazellulare Flissigkeit einer Zelle. Anhand Ihrer Beobachtungen
sollten Sie feststellen kénnen, ob die extrazellulare Flussigkeit hyperton oder hypoton zur
Modellzelle ist.
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Wesentliche Fragestellung

Welche extrazellulare Flussigkeit reprasentiert eine zur Zelle hypertone Fliissigkeit? Wie reagiert
der Korper, wenn das Blut hypertonisch wird, um die Homdostase aufrechtzuerhalten?

Material & Methoden
Fur jeden Schiler oder jede Gruppe werden folgende Materialien bengétigt:

- Datenerfassungssystem

- Smart Kolorimeter und 4 Kivetten

- Dialyseschlauch (2), 12 cm-Stick

- Becher oder Becherglas (2), 250 ml

- Kleiner Trichter

- Messzylinder (2), 25 ml oder 50 ml

- Kunststoffpipetten (2)

- Patentverschluss zum Dialyseschlauch (2)
- Losung A, 100 ml

- Loésung B, 20 ml
- Loésung C, 100 ml

- Lésung D, 20 mi

Sicherheit

Beachten Sie neben lhren gewohnten Sicherheitsvorkehrungen bitte folgende
Sicherheitshinweise:
e Tragen Sie immer eine Schutzbrille.
e Gehen Sie vorsichtig mit den Kivetten um und achten Sie darauf, die flr den Strahlengang
bendtigten Seiten der Kiivetten nicht zu verschmutzen (Fingerabdriicke 0.4.).
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Gestaltung und Durchfuhrung des Experiments

Notieren Sie wahrend der folgenden Untersuchung alle Beobachtungen, Daten, Erklarungen und
Antworten.

1. Setzen Sie lhre Schutzbrille auf.

2. Bereiten Sie die beiden Becherglaser mit "extrazellularer" Flissigkeit vor: Geben Sie 100 ml
Lésung A in ein 250 ml-Becherglas oder eine Tasse. Geben Sie 100 ml Ldsung C in ein
anderes Becherglas oder eine andere Tasse

3. Verbinden Sie das Kolorimeter mit dem Datenerfassungssystem. Offnen Sie die Datei
Osmose (diese kdnnen Sie hier herunterladen).

Wenn die Konfigurationsdatei Ihnen nicht zur Verfiigung steht, kdbnnen Sie alternativ eine
tabellarische Darstellung mit % Durchlassigkeit des griinen Lichts. Sammeln Sie die
Messwerte manuell bei t = 0 min. sowie bei t = 30 min.

4. Kalibrieren Sie das Kolorimeter.

5. Nehmen Sie zwei Messzylinder und gief3en Sie 20 ml Lésung B in den einen und 20 ml
Lésung D in den anderen.

6. Fullen Sie eine saubere, trockene Kivette mit ca. 5 ml Losung B mit einer Kunststoffpipette.
Setzen Sie die Kivette in das Kolorimeter ein und messen Sie die Durchlassigkeit des griinen
Lichts. Nehmen Sie die Kuvette wieder heraus.

7. Verwenden Sie eine andere Pipette, um eine saubere, trockene Kivette mit Losung D zu
fullen. Messen Sie die Durchlassigkeit des griinen Lichts und nehmen Sie die Kiivette wieder
heraus.

8. Nehmen Sie ein Stiick in Wasser getrankten Dialyseschlauch, binden Sie einen festen Knoten
in ein Ende des Schlauches um einen Beutel zu erhalten und reiben Sie das andere Ende
des Schlauches zwischen lhren Fingern, um den Beutel zu 6ffnen.

9. Fullen Sie mit einem Trichter ca. 15 ml Lésung B in den Dialysebeutel. SchlielRen Sie den
Beutel, indem Sie den Schlauch drehen und mit einem Patentverschluss verschlieRen.
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10. Legen Sie den Dialysebeutel mit Losung B in das Becherglas mit Losung A. Der Dialysebeutel
sollte grof3tenteils eingetaucht sein, aber aufrecht stehen. Achten Sie darauf, dass der

Patentverschluss Uber der Oberflache der Lésung bleibt.

11. Bereiten Sie einen weiteren Dialysebeutel mit 15 ml
Lésung D vor. Legen Sie diesen Beutel in das Becherglas
mit Losung C. Beschriften Sie die Becher bzw.
Becherglaser oder stellen Sie sie auf ein beschriftetes
Papiertuch, um nachvollziehen zu kénnen, welche
Lésungen im jeweiligen Aufbau vorhanden sind.

12. Lassen Sie die Dialysebeutel 30 Minuten ungestort in den
Bechern ruhen. Wahrend der Wartezeit kénnen die
nachfolgenden Fragen beantwortet werden.
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Dialysebeutel, in ein Becherglas eingetaucht

13. Das folgende Grafik stellt eine Zelle dar, die von einer extrazellularen Flissigkeit umgeben
ist, die isotonisch zu der Zelle ist. Zeichnen Sie basierend auf diesem Modell geltste Partikel
in den beiden anderen Diagrammen, um zur Zelle hypertone und hypotone Flussigkeiten

darzustellen.
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a. In welcher Situation kommt es zu einer Nettobewegung von Wasser in die Zelle?

b. Zeichnen Sie einen Pfeil auf dem Diagramm, um dies anzuzeigen.

c. Stellen Sie sich vor, dass die Zelle eine farbige Losung enthalt. Wenn die Osmose
bewirkt, dass Wasser in die Zelle gelangt, was sollte dann mit der Lichtdurchlassigkeit
durch diese Losung geschehen? Auf welcher Grundlage basiert Ihre Vorhersage?

Erlautern Sie fur die ausstehende Grafik die erwartete Nettobewegung des Wassers und
beschreiben Sie die erwartete Anderung der Durchlassigkeit.

Entfernen Sie nach 30 Minuten den Patentverschluss aus dem sich in Lésung A befindenden
Dialysebeutel und 6ffnen Sie den Dialysebeutel, so dass Sie die Losung heraus pipettieren
koénnen.

Fullen Sie mit einer Pipette ca. 5 ml Lésung B aus dem Dialysebeutel in eine trockene,
saubere Kivette. Platzieren Sie die Kivette in das Kolorimeter und erfassen Sie die
Durchlassigkeit von grinem Licht durch die Losung. Vergleichen Sie dies mit der
Anfangsdurchlassigkeit fiir Losung B und berechnen Sie die Anderung.

Offnen Sie den sich in Losung C befindenden Dialysebeutel und fiillen Sie eine Kiivette mit
einer Probe der Losung D aus dem Dialysebeutel. Bestimmen Sie die Durchlassigkeit von
grinem Licht fir Losung D und vergleichen Sie diese mit der anfanglichen Durchlassigkeit.
Berechnen Sie die Anderung.

Erstellen Sie eine Tabelle mit den Daten der Messungen der Durchlassigkeit von griinem
Licht. Fuigen Sie Ihrer Tabelle eine Spalte fiir die prozentuale Anderung der Lichtdurchlassig-
keit hinzu. Erfassen Sie fir die Losungen B und D die Daten fiir Lichtdurchlassigkeit und
berechnen Sie die prozentuale Anderung.

.. (Endwert — Anfangswert)
Prozentuale Anderung = X 100
Anfangswert
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Gestaltung und Durchfuhrung des Experiments: Datenanalyse
1. a. Welche Losung zeigte eine Abnahme der Lichtdurchlassigkeit?

b. Wurde die Losung, sofern die Lichtdurchlassigkeit abnahm, heller oder dunkler?

c. Hat sich in dieser Situation Wasser in die Modellzelle oder aus der Modellzelle
bewegt?

d. War die extrazellulare Flussigkeit in dieser Situation zu Beginn der Messung hyperton,
hypoton oder isoton zur Modellzelle? Erklaren Sie Ihre Wahl.

2. Losung A ist Leitungswasser und L6sung B ist eine 0,8 M Saccharoseldsung. Erklaren
Sie anhand dieser Informationen die Anderung der Lichtdurchlassigkeit fir Lésung B.

3. Ein Schuler fuhrt dieses Experiment durch und fliigt dem Versuchsaufbau Folgendes
hinzu: einen Dialysebeutel mit destilliertem Wasser, der in ein Becherglas mit destilliertem
Wasser eingetaucht ist. Erlautern Sie den Zweck dieses Dialysebeutels und
gegebenenfalls den Wert der Ergebnisse.

/ Tabelle 1: Lichtdurchlassigkeit durch eine blau geféarbte Losung
. Transmissionsgrad (%) und %
Bedingung Anderung
— Destilliertes Wasser Initial 15.4
Destilliertes Wasser, Final 15.5
blau geféarbt
Prozentuale 0.6%
Veranderung 070

Dialysebeutel, in ein Becherglas eingetaucht
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AbschlieRende Fragen

Stellen Sie sich einen heiRen Tag vor, an dem Sie im Sportunterricht einen Kilometer laufen
muissen. Wahrend Sie laufen, schwitzt Ihr Koérper, um die richtige Korpertemperatur
aufrechtzuerhalten. Schwitzen fuhrt aufgrund des Wasserverlusts durch Schweil3tropfchen, die
auf der Haut verdunsten, zu einer leichten Dehydrierung.

In diesem Experiment wurde der Wassergehalt einer Modellzelle tiberwacht, indem Anderungen
in der Lichtdurchlassigkeit einer farbigen Losung festgestellt wurden. Im Korper wird der
Wassergehalt des Plasmas (der flissige Teil des Blutes) von spezialisierten Zellen, den
sogenannten Osmorezeptoren, (berwacht. Diese Osmorezeptoren befinden sich im
Hypothalamus.

1. Welche Veranderung im Blut kann durch Osmorezeptoren nachgewiesen werden, wenn es
zu einer Dehydrierung kommt?

2. Die Osmorezeptoren helfen, die Inhibition oder Stimulation des Antidiuretikahormons (ADH)
zu regulieren. Im Falle einer Dehydrierung signalisiert der Hypothalamus der Hypophyse,
ADH freizusetzen.

a. Welche Auswirkungen hat die Freisetzung von ADH auf die Nieren?

b. Die Zielzellen, die ADH binden, fligen als Antwort auf das Hormon Aquaporine den
Zellmembranen hinzu. Wie erklart sich daraus die Veranderung, die in den Nieren
stattfindet, um der Dehydrierung entgegenzuwirken?

c. ADH ist ein kurzes Peptidhormon, das einen cAMP-Signalweg in Zielzellen auslost.
Warum wandert ADH nicht direkt in die Zellen?

3. Beschreiben Sie das System der negativen Riickkopplung, das eine Uberregulierung der
Dehydrierung verhindert.

4. Koffein ist ein Diuretikum. Erklaren Sie die Wirkung von Koffein auf die Urinproduktion und
erklaren Sie, warum Ubermagiger Koffeinkonsum zur Dehydrierung fiihrt.
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Diese Versuchsanleitung wurde im August 2019 erstellt.

Bitte beachten Sie, dass die Versuchsanleitung lediglich als Orientierung dient. Sie
wurde nach bestem Wissen und Gewissen angefertigt. Dennoch kédnnen wir keine
Haftung fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat tbernehmen und bitten Sie, die
jeweiligen Aussagen und Quellen vor Verbreitung zu Gberprifen.

Die verwendeten Lésungen:

- LoOsung A: Leitungswasser

- Losung B: 0,8 M Saccharose-Ldsung
- Losung C: 1,0 M Saccharose-Lésung
- Losung D: 0,1 M Saccharose-Lésung
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