Osmoticky tlak

Osmoticky tlak m miZeme definovat jako pretlak, ktery by musel plsobit na roztok oddéleny od ¢istého
rozpoustédla semipermeabilni membranou, aby se hladiny vyrovnaly.

Osmoticky tlak Ize vypocitat ze vzorce m =jiec e R T

kde cje molarni koncentrace

R molérni plynova konstanta

T termodynamicka teplota

/vyjadruje pocet osmoticky Ucinnych ¢astic (pro silné elektrolyty; u slabych elektrolytl je /rovno 1)

Jednotkou osmotického tlaku je Pascal.

Osmoza

Osmoéza je déj, ktery je charakterizovan prlnikem rozpoustédla (nej¢astéji vody) pres semipermeabilni membranu
bunky, pricemz extraceluldrni a intraceluldrni prostredi buniky neni v rovnovazném stavu z hlediska chemické
koncentrace latek rozpusténych v rozpoustédle.

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Osmoza.

Bunéc¢na membrdana
je semipermeabilni, zajistuje zprostredkovavani latek potrebnych pro burnku - metabolicky / informacné

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Bunécna membrana.

Historie

= 1855 - Nageli - objev existence membrany, kterd chrani buriku a popsani jeji semipermeability

= chemické slozeni popsano dfive nez ultrastruktura - pomoci izolovani buné¢nych membran hemolyzou erytrocytd

m 1925 - Gartner a Grendel - buné¢nad membrana tvorena z bimolekularni vrstvy lipidd s vysokym obsahem fosfolipidl - hydrofilni a
hydrofobni ¢asti fosfolipidl, proteinové molekuly - vaznost na hydrofilni ¢asti téchto molekul

= 1935 - Dawson a Danielli - model bunécné membrany

= 50's - Robertson - zabyval se ultrastrukturou membran - zjistil, Zze se lisi jednotlivé membrany (bunéc¢néd membréna, biomembrany
organel, karyolema) hlavné v tloustce

tenc¢i a méné kompaktni membrany - tvorené fosfolipidy s nenasycenymi vazbami v molekule fosfolipidu
ultrastruktura je u vSech v zdsadé stejnd

transmisni elektronovy mikroskop - membrany se jevi jako trojvrstevné (trojité / dvojité konturované)
domnival se, ze densni vrstvy jsou proteinové a stfedni vrstva lipidova

membrany buriky nazval - unit membranes - oddéluji jednotlivé kompartmenta

= 1972 - Singer a Nicholson - novy model buné¢né membréany

model tekuté mozaiky neboli dvojrozmérné kapaliny
slozky membrany kédované genomem - ale vysledna podoba dana matricovym zpldsobem —» mnozZeni membran dle existujici
membrany (maternaini plvod)

Stavba bunécné membrany

Zakladem je bimolekuldrni vrstva fosfolipidd:
= vnéjsi list - hranici s extraceluldrnim prostorem
obsahuje molekuly fosfatidylcholinu nebo lecitinu a sfingomyelinu nebo sfingolecitinu
= vnitini list - hranici s intraceluldrnim prostorem (k cytoplazmé)

obsahuje molekuly fosfatidyletanolaminu neboli kefalinu + fosfatidilinositolu + fosfatidilserinu neboli
serinkefalinu

- mUze dojit k rotaci fosfolipidl - v rdmci listu / k preklopeni fosfolipidu z jednoho listu na druhy (G¢inkem enzymu
skramblazy)

Molekuly fosfolipidu - odvozeny od triacylglycerold, v buné¢né membrané jsou jejich dlouhé apolarni hydrofobni
fetézce do stfedu bunécné membrany a jejich hydrofilni ¢asti tvori povrchy
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Molekuly cholesterolu - vmezereny mezi fosfolipidy, kumuluji se spolu s transmembrdnovymi Gseky molekul
proteinu nebo glykolipid{, tim omezuji jejich lateralni difuzi (tj. pluti listem membrany) vytvareji lipidové rafty -
funkéni mikrodomény

Molekuly glykolipidl - zejména ve vnéjsim listu
Proteiny - cca 50 % hmotnosti membrany (zastoupeni se lisi v jednotlivych membranach)
- Dusledek - asymetrie buné¢né membrany

Pohyb latek v organismu
absorpce

distribuce

metabolismus

exkrece

Prechod latek pres bunécné membrany

Aktivni transport Pasivni transport
transport pomoci nosi¢d | prostad a usnadnéna difaze
pinocytéza prostup membranovymi péry

osmoéza
filtrace
ultrafiltrace

Zarazeni osmotického déje z hlediska jeho funk¢niho vyuziti v mediciné
Celkové

1. Intravaskularni - podavani celé ddvky Iéku prfimo do krevniho obéhu,

nejrychlejsi ucinek.

= intravenézné - do Zily
= intraarteridlné - do arterie
® intrakardidlné - do srdce

1. Extravaskuldrni - poddvani latek do tkdné; latky se vstrebdvaji do krevniho

obeéhu v misté aplikace. Hypotonicky roztok.

intramuskularni - nitrosvalové
sublingualni - podjazykové
intradermélni - do klize
subkutanni - podkozni

peroralni - Ustni

rektalni - do konecniku
intraperitonedIni - do dutiny brisni
inhala¢nf - vdechovanim

Lokalni

Latka se podava lokalné na povrchu kize, sliznice nebo télesné dutiny, kde dochazi k Hypertonicky roztok.
jejimu vstrebani, vzhledem k jeji chemické a fyzikalni podstaté, ¢ehoz nasledkem je
lokalni Gcinek dané latky.

Priabéh osmézy z hlediska variability prostredi

Hypotonické prostredi:

= extraceluldrni prostredi - mensi koncentrace rozpusténé latky v rozpoustédle
= intraceluldrni prostredi - vétsi koncentrace rozpusténé latky v rozpoustédle

Hypertonické prostredi:

= extraceluldrni prostredi - vétsi koncentrace rozpusténé latky v rozpoustédle Isotonicky roztok.
= intraceluldrni prostredi - mensi koncentrace rozpusténé latky v rozpoustédle

Isotonické prostredi:

= extracelularni / intracelularni prostrfedi - stejna koncentrace rozpusténych latek

Osmoticky tlak
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Osmoticky tlak m miZeme definovat jako pretlak, ktery by musel plsobit na roztok oddéleny od ¢istého
rozpoustédla semipermeabilni membranou, aby se hladiny vyrovnaly.

Osmoticky tlak Ize vypocitat ze vzorce m=iec R T

kde cje molarni koncentrace

R molérni plynova konstanta

Ttermodynamicka teplota

/vyjadruje pocet osmoticky Ucinnych ¢astic (pro silné elektrolyty; u slabych elektrolytl je /rovno 1)

Jednotkou osmotického tlaku je Pascal.

Rozdilny osmoticky tlak

hdpelorie: it hdisssin Rozdil osmotického tlaku v intraceluldrnim a extracelularnim prostoru je v
zivych organismech spousté¢em osmédzy. Pokud bude osmoticky tlak vyssi v
okolnim prostredi nez v bunce, za¢ne voda prostupovat pres semipermeabilni
plazmatickou membranu ven z bunky. Hovorime o tzv. p/azmolyze.

osmoticky tlak nez v jejim okoli. Do bunky se zacne pres jeji cytoplazmatickou
membranu dostavat voda, coz milze vést az k prasknuti buriky. U erytrocytl
se tento dé&j nazyvad hemolyza a mUzete ji vidét na prilozeném obrazku zcela
vpravo.

,.,a,_;. i’ Opacnym pfipadem je plazmoptyza. Ta nastava, pokud je v bunce vyssi

Chovéni erytrocytl v hypertonickém,
isotonickém a hypotonickém prostredi.

U zivych organismd by mélo byt extraceluldrni a intraceluldrni prostredi isotonické, jinak jsou buriky poskozovany
nadmérnym prisunem nebo Ubytkem vody.

Onkoticky tlak

Onkoticky tlak neboli koloidné-osmoticky tlak je osmoticky tlak vyvolanymi
roztoky s obsahem castic s velkou molekulovou hmotnosti (napf. proteiny).

Osmolarita a osmolalita

Pro snazsi porovnavani koncentraci rozpusténych ¢astic v praxi zavadime
pojmy osmolarita a osmolalita.

Osmolaritu definujeme jako celkovou latkovou koncentraci osmoticky
aktivnich ¢astic v mol/l (vztahuje se k objemu roztoku).

Osmolalita je pak celkova latkova koncentrace osmoticky aktivnich ¢astic v -
mol/kg (vztahuje se k hmotnosti roztoku). Krevni plazma méa osmolalitu Prostup latek semipermeabilni
priblizné 300 mmol/kg a s touto hodnotou srovndvdme osmolalitu jinych membranou.

roztokl nejcastéji.

Shrnuti a souvislosti mezi osmézou a osmotickym tlakem

Osmoza

Rozpoustédlo ma tendenci pronikat pres polopropustné membrany do mist, kde je koncentrace osmoticky aktivnich
latek vyssi, a redit je.

= Pokud je koncentrace solutu uvnitr buniky vyssi nez v okoli bunky, bude voda osmoticky vstupovat dovnitr a
burika nabobtna.

= ZpUsoby, jak se burika vyhyba zbobtnani:

1. zivocisna bunka udrzuje nizkou vnitfni koncentraci solutu aktivnim odc¢erpavanim iontd
2. rostlinnd burika je prfed nabobtnanim a prasknutim chranéna tuhou sténou
3. prvok periodicky vystfikuje vodu nahromadénou v burice

= Pri dostatecné velkém rozdilu koncentrace rozpusténé latky burka praskne.

Ve vysledku jsou tedy roztoky na obou strandch membrany stejné koncentrované. Osmoticky tlak je jedna ze
zakladnich sil, které ovliviuji zivé bunky, protoze cytoplazmatickd membrana je polopropustna.

Osmoticky tlak

Tlak toku rozpoustédla pronikajiciho pres semipermeabilni (polopropustnou) membranu do roztoku, ve kterém je
vyssi koncentrace rozpusténych molekul nebo iontg.
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m=ie¢ce*R e T- zavisi na teploté a koncentraci roztoku

= /je rovno pocCtu osmoticky Ucinnych ¢astic, ¢ je molarni koncentrace, R molarni plynova konstanta, 7 absolutni
teplota

Tok rozpoustédla membranou: / =k ¢ S ¢ (11- n2)

= 171 a 12 jsou osmotické tlaky roztok( oddélenych membranou, k koeficient propustnosti

Odkazy
Souvisejici ¢clanky

= Osmoébza
= Osmolarita
= Osmolalita
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