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Osmoza — smrtna dehidracija stanice okruzene vodom

Selim Pasi¢', Nato Popara2

Uvod

Zamislimo brodolomce koji plutaju na drvenim splavima na oceanu. Nemaju ni hrane
ni vode. Kao §to znamo potreba za vodom je vaZnija od one za hranom. Zbog toga,
nakon nekog vremena ¢e postati Zedni. Jedan od brodolomaca pada u iskuSenje i napije
se puno morske vode. Nakon nekog vremena on ¢e prvi umrijeti i to puno ranije od
ostalih koji nisu pili (morsku) vodu. Paradoksalno, smrt je nastupila zbog dehidracije
njegovih stanica. Kako je mogude da je morska voda uzrokovala dehidraciju i smrt
stanica? Za to je zasluZna osmoza.

Sto je to osmoza?

Imamo posudu u kojoj je u dijelu A morska

voda (visoka koncentracija otopljene kuhinjske ! 4

soli (natrij klorid, NaCl)), a u dijelu B A4 B -
pitka voda (niska koncentracija kuhinjske soli). ; }
Morska i pitka voda su odijeljene polupropusnom - —
membranom kao na slici. To znaéi da kroz } }

polupropusnu mem'branu. mogu Pm]aZl_U. ma]f_: Slika. U lijevoj posudi u podrudju A
molekule vode, ali ne i relativno veliki 100 je morska, a u B pitka voda. Strelica
natrija i klora. Zbog visoke koncentracije natrija pokazuje smjer prolaska vode kroz
i klora u dijelu A te niske u dijelu B. Da nema polupropusnu membranu. Lijevi dio
polupropusne membrane, doSlo bi do fﬁfUZije slike prikazuje pocetno stanje, a desni
iona od A k B. Medutim to nije moguce zbog dio konacno stanje nakon osmoze.
membrane.

No i dalje postoji spontana tendencija izjednaavanja koncentracije iona u dijelu A
i B bez obzira Sto difuzija iona nije moguca. Ona se moZe posti¢i tako §to molekule
vode iz dijela B prolazeci membranu prodiru u A dio posude. Na taj nacin se niska
koncentracija natrij klorida u dijelu B povecava, a visoka koncentracija u dijelu A
snizava. Konac¢no stanje je prikazano na desnom dijelu slike. Koncentracije u A i B
su skoro izjednacene. Transport otapala (u danom primjeru vode) zbog nemoguénosti
transporta otopljene tvari se zove osmoza. Osmoza je termodinamicki fenomen.

Primjecujemo da je nivo vode u kona¢nom stanju u dijelu A veci nego u odjeljku
B zbog protoka vode kroz membranu od B prema A. Zbog toga je nastala razlika
hidrostatic¢kih tlakova. Taj novi dodatni tlak se zove osmotski tlak.
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Stanica i voda

Prije nego $to objasnimo kako je osmoza uzrokovala smrt brodolomca koji se napio
morske vode, moramo pojasniti neke vaZne Cinjenice o stanicama, te zaSto je voda tako
vazna za Ziva bica.

Kao Sto znamo Ziva bi¢a Cine jedna ili mnoStvo stanica udruZenih u tkiva i
organe. Stanica je definirana stanichom membranom, koja je dvostruko lipidni sloj.
Unutarstanicni i izvanstani¢ni sadrzaj je uglavnom ispunjen elektrolitima [1]. To je
vodena otopina raznih iona. Naime, molekula vode je elektricni dipol. To je struktura
u kojoj su isti iznos pozitivnog i negativnog naboja medusobno razmaknuti. Elektrolite
dobivamo razgradnjom soli u vodi. Pod soli se podrazumijeva spoj metala i kiselinskoga
ostatka. Npr. kuhinjska sol je spoj natrijevoga iona (Na™), koji je metal, i klorovoga
iona (C17), koji je kiselinski ostatak klorovodi¢ne kiseline (HCI). Kada soli dodu u
dodir s vodom, molekule vode svojim negativnim krajem okruZe metalne pozitivne ione,
a svojim pozitivnim dijelom negativne kiselinske ostatke. Zbog nasumic¢nog toplinskog
gibanja, molekule vode razdvajaju pozitivne i negativne ione, dakle razgraduju kristalnu
reSetku u kojoj su bili povezani, i dobijemo slobodne ione, ali okruZene molekulama
vode. Npr. jedan natrijev ion je okruZen s oko 5 molekula vode. Na taj nacin nas voda
snabdijeva elektrolitima, koji su klju¢ni za Zivot stanice, i zbog toga vodu smatramo
izvorom Zivota. Oko 60 % mase odraslog Covjeka ¢ini voda, od toga je 2/3 u
unutarstani¢nom i 1/3 u izvanstani¢nom sadrzaju. Od svih iona, najveéa koncentracija
izvan stanice je Na™ iona, dok u unutraSnjosti stanice dominiraju K* ioni.

Stani¢na membrana je polupropusna. Kroz nju uglavnom ne mogu prolaziti ioni,
ukljucujuéi ione natrija i klora koje razmatramo. Oni prolaze kroz proteine ugradene
u membrani koji se zovu kanali [2]. Voda, kao vrlo mala molekula, moZe prolaziti
vrlo lako kroz stani¢nu membranu bez obzira §to je membrana, zbog lipidne grade,
hidrofobna. Ioni neprestano izlaze i ulaze u stanicu preko kanala. Time se odrZava
elektrolitska ravnoteza izmedu izvanstani¢nog i unutarstani¢nog sadrzaja. NaruSavanje
te ravnoteZe vodi do smrti stanice.

Elektrolitska ravnoteza i osmoza

Kada se brodolomac napije vece koli¢ine morske vode koncentracija natrijevih iona
izvan stanice znacajno poraste. Bududi je stanicna membrana nepropusna za natrijeve
ione njihov transport u unutra$njost stanice nije moguc¢. Ali voda moZe prolaziti stani¢nu
membranu. Zbog toga voda izlazi iz stanice da bi umanjila povecanu koncentraciju
natrijevih iona izvan stanice. Dakle nastaje osmoza. Ako je koncentracija natrijevih iona
znacajno porasla izvan stanice, koli¢ine vode koja se izvuce iz stanice zbog osmoze je
takoder znacajna. Stoga stanica dehidrira, $to narusava elektrolitsku ravnotezu, i na kraju
umire. Dehidracija stanice zbog osmoze moZe biti jako korisna. Pomocu nje se moze
konzervirati hrana Zivotinjskog porijekla. Npr. sirevi se drZe u slanoj vodi. Dehidracija
bakterijskih stanica onemogudéava zivot i razvoj bakterija i posljedi¢no kvarenje sira.
Iz istog razloga se suhomesnati proizvodi jako sole. I zbog osmoze se mogu drzati
na sobnoj temperaturi duZe vrijeme. U prehrambenoj industriji se soljenjem konzervira
povrde, zelenje za juhu, mijeSano povrée za juhe i umake, te mljevena paprika.
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