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Die Zelle ist ein osmotisches System

i: laborberufe.de

1. Die Zufallsbewegung der Molekiile ist die Ursache von Diffusion

* Gibt man einen Tropfen Tinte in ein groRes Aquarium,
so verteilt sich offensichtlich der Farbstoff. Nach
einigen Stunden ist die Konzentration des Farbstoffs
Uberall im Aquarium gleich. Dieses Ergebnis tritt auch
ein, wenn das Wasser (iberhaupt nicht mechanisch
durchmischt wird.

* Auch ein Duftstoff, der in einer Ecke eines Raums
eingebracht wird, verteilt sich und ist auch bei
vollstandiger Windstille nach einiger Zeit im ganzen
Raum wahrzunehmen.

Diese Ausbreitungsbewegung von Teilchen wird Diffusion
genannt. Sie beruht auf ein natiirliches Bestreben zum
Die
immer entlang eines Konzentrationsgradienten, von

Konzentrationsausgleich. Diffusionsrichtung st

hoher zu niedriger Konzentration.

Doch wie ist eine Ausbreitung moglich, wo doch die
Medien in denen die Ausbreitung erfolgt nicht mecha-
nisch durchmischt werden? Bereits vor 200 Jahren
beobachtete der Botaniker ROBERT BROWN unter dem
Mikroskop die zittrigen ruckartigen Bewegungen von
kleinen Pollen in wassriger Umgebung. Solche relativ
,Molekile”

genannt, so dass man damals von der BROWNschen

kleinen Partikel wurden damals noch

,Molekularbewegung“ sprach. Die Ursache dieser
unaufhorlichen und regellosen Bewegung in Flissigkeit
schwebender Partikel und Tropfchen wurde erst 1905 von
ALBERT EINSTEIN vollstandig aufgeklart: Sie beruht auf der
allgemeinen Warmebewegung der Molekiile. Sie wird
manchmal auch als ,BrRownsche Molekularbewegung”
bezeichnet, obwohl der Begriff urspriinglich die Pollen-
bewegung meinte. Die allgemeine Wirmebewegung
fihrt stindig und aus allen Richtungen in groBer Zahl zu
Kollisionen mit dem beobachteten Partikel. Je nach

aktueller momentaner Bilanz dieser Kollisionen bewegt

sich das Partikel in eine bestimmte Richtung mit einer
bestimmen Geschwindigkeit. Da sich die Bilanz in
Sekundenbruchteilen wieder vollstindig andern kann,

resultiert eine zittrige Zufallswanderbewegung.

Abb. 1.1: Bewegung eines Partikels durch Kollision mit Molekdilen. a:
eW. bewegte Animation.

Durch die allgemeine Warmebewegung verteilen sich auch
die Molekiile selbst. Sie ist die Ursache fiir die Diffusion.
Die Momentangeschwindigkeit und Bewegungsrichtung
eines Molekiils wird auch durch die quasizufilligen Kolli-
sionen mit anderen Molekiilen bestimmt. Auch hier liegt
eine Zufallswanderbewegung vor, ein random walk. Mit
mathematischen Modellen oder Simulationsexperimenten
am Computer kann man die Folgen beschreiben:
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Abb. 1.2: 1-dimensionale Random-Walk-Simulation am Computer. o

wikicommons. A: Morn

1.1 Beschriften Sie die Achsen in Abbildung 1.2. Welche

Schlussfolgerungen lassen sich aus der Abbildung

entnehmen?


https://en.wikipedia.org/wiki/Brownian_motion#/media/File:Brownian_motion_large.gif
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2. Osmose

Diffusionsbewegungen durch halbdurchlassige Membran hindurch, werden als Osmose bezeichnet. So gibt es semi-

permeable (halbdurchldssige) Membranen, die H,O-Molekiile passieren lassen, nicht jedoch groRere darin geloste

Teilchen. Eine solche semipermeable Membran soll die beiden Schenkel eines U-Rohrs trennen. Der eine Schenkel ist mit

dem Wasser gefiillt, der andere Schenkel mit einer Losung von Teilchen, die zu groB fiir einen Membrandurchtritt ist.

2.1 [mit Lehrkraft]: Welche Beobachtung wird zu machen sein? Vervollstindigen Sie die Abbildung und begriinden Sie!
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Abb.2.1: Einfacher osmotischer Prozesses. q:ew.

Aufgrund besonderer Kanale, den Aquaporinen, sind die
Biomembranen auch fir die kleinen H,0O-Molekiile

durchlassig.

Water
channel

[— Cell membrane

Abb. 2.2: Aquaporin Q+A: OpenStax College via wikicommons CC

Flr fast alle gelosten Teilchensorten ist die Membran in
ihrem Grundaufbau hingegen undurchlissig. So handelt es
sich bei Zelle auch um ein osmotisches System.

Fir verschiedene Teilchensorten existieren
Statt
Semipermeabilitat spricht deshalb haufig praziser auch

spezielle

Transportstrukturen. von einer einfachen

von der selektiven Permeabilitdt der Biomembran.

Je nachdem ob Gehalt an osmotisch wirksamen, gelosten
Teilchen im AuRenmedium und in der Zelle kann man drei
Zustande unterscheiden.

2.2 Schreiben Sie einen erkldrenden Text zu beiden Abbildungen und gehen Sie auf Unterschiede ein.

a) Osmotische Zusténde bei Tierzelle. hier: Erythrocyten
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b) Osmotische zustdnde bei einer Pflanzenzelle
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1. Die Zufallsbewegung der Moleküle ist die Ursache von Diffusion

		Gibt man einen Tropfen Tinte in ein großes Aquarium, so verteilt sich offensichtlich der Farbstoff. Nach einigen Stunden ist die Konzen­tration des Farbstoffs überall im Aquarium gleich. Dieses Ergebnis tritt auch ein, wenn das Wasser überhaupt nicht mechanisch durch­mischt wird. 



		Auch ein Duftstoff, der in einer Ecke eines Raums einge­bracht wird, verteilt sich und ist auch bei vollständiger Windstille nach einiger Zeit im ganzen Raum wahrzunehmen. 





Diese Ausbreitungsbewegung von Teilchen wird Diffusion genannt. Sie beruht auf ein natürliches Bestre­ben zum Konzen­trationsausgleich. Die Diffusions­richtung ist immer entlang eines Konzen­trations­gradienten, von hoher zu niedriger Konzentration.

Doch wie ist eine Ausbreitung möglich, wo doch die Medien in denen die Ausbreitung erfolgt nicht mecha­nisch durchmischt werden? Bereits vor 200 Jahren beobach­tete der Botaniker Robert Brown unter dem Mikroskop die zittrigen ruck­artigen Bewegungen von kleinen Pollen in wässriger Umgebung. Solche relativ kleinen Partikel wurden damals noch „Moleküle“ genannt, so dass man damals von der Brownschen „Moleku­larbewe­gung“ sprach. Die Ursache dieser unaufhörlichen und regellosen Bewegung in Flüssigkeit schwebender Partikel und Tröpfchen wurde erst 1905 von Albert Einstein vollständig aufgeklärt: Sie beruht auf der allgemeinen Wärme­bewegung der Moleküle. Sie wird manch­mal auch als „Brown­sche Molekularbewegung“ bezeich­net, obwohl der Begriff ursprüng­lich die Pollen­bewegung meinte. Die allgemei­ne Wärme­bewe­gung führt ständig und aus allen Richtungen in großer Zahl zu Kollisionen mit dem beobachteten Partikel. Je nach aktueller momen­taner Bilanz dieser Kollisionen bewegt sich das Partikel in eine bestimmte Richtung mit einer bestimmen Geschwin­digkeit. Da sich die Bilanz in Sekunden­bruch­teilen wieder vollständig ändern kann, resultiert eine zittrige Zufalls­wander­bewe­gung.



Abb. 1.1: Bewegung eines Partikels durch Kollision mit Molekülen. Q: eW. bewegte Animation.

Durch die allgemeine Wärmebewegung verteilen sich auch die Moleküle selbst. Sie ist die Ursache für die Diffusion. Die Momen­tan­geschwindigkeit und Bewe­gungs­richtung eines Moleküls wird auch durch die quasizufälligen Kolli­sionen mit anderen Molekülen bestimmt. Auch hier liegt eine Zufalls­wander­bewe­gung vor, ein random walk. Mit mathe­mati­schen Modellen oder Simulations­experi­men­ten am Com­pu­ter kann man die Folgen beschreiben: 





Abb. 1.2: 1-dimensionale Random-Walk-Simulation am Computer. Q: wikicommons. A: Morn

1.1 Beschriften Sie die Achsen in Abbildung 1.2. Welche Schlussfolgerungen lassen sich aus der Abbildung entnehmen?



2. Osmose

Diffusionsbewegungen durch halbdurchlässige Membran hindurch, werden als Osmose bezeichnet. So gibt es semi­permeable (halbdurchlässige) Membranen, die H₂O-Moleküle passieren lassen, nicht jedoch größere darin gelöste Teilchen. Eine solche semipermeable Membran soll die beiden Schenkel eines U-Rohrs trennen. Der eine Schenkel ist mit dem Wasser gefüllt, der andere Schenkel mit einer Lösung von Teilchen, die zu groß für einen Membrandurchtritt ist. 

2.1 [mit Lehrkraft]: Welche Beobachtung wird zu machen sein? Vervollständigen Sie die Abbildung und begründen Sie!



Abb.2.1: Einfacher osmotischer Prozesses. Q: e.W.

Aufgrund besonderer Kanäle, den Aquaporinen, sind die Biomembranen auch für die kleinen H₂O-Moleküle durchlässig. 



Abb. 2.2: Aquaporin Q+A: OpenStax College via wikicommons CC



Für fast alle gelösten Teilchensorten ist die Membran in ihrem Grundaufbau hingegen undurchlässig. So handelt es sich bei Zelle auch um ein osmotisches System. 

Für verschiedene Teilchensorten existieren spezielle Transport­strukturen. Statt von einer einfachen Semipermeabilität spricht deshalb häufig präziser auch von der selektiven Permeabilität der Biomembran. 

Je nachdem ob Gehalt an osmotisch wirk­samen, gelösten Teilchen im Außenmedium und in der Zelle kann man drei Zustände unterscheiden. 

2.2 Schreiben Sie einen erklärenden Text zu beiden Abbildungen und gehen Sie auf Unterschiede ein.

a) Osmotische Zustände bei Tierzelle. hier: Erythrocyten	  b) Osmotische zustände bei einer Pflanzenzelle

 

Q: wikicommons. A: LadyOfHats						Q: wikicommons. A: LadyOfHats
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