31. Osmóza
1. Vodní deficit rostliny (obr. 36_07)
Deficit je ztráta, to , co chybí. Vodní deficit je množství vody, které rostlině schází do úplného nasycení jejích pletiv. Při vodním deficitu rostlina vadne (obr. 36_07 vlevo) a při překročení určité jeho hranice hyne. Pokud nedojde k poškození pletiv, zvadlá rostlina po zalití doplní potřebné množství vody, její buňky se naplní vodou a listy a stonky zaujmou svůj původní (nezvadlý, neochablý) tvar (obr. 36_07 vpravo). Tvar rostliny je totiž z velké části udržován nasyceností buněk vodou – při dostatku vody vzniká uvnitř buněk mírný přetlak (zvětšení nebo prasknutí buňky brání buněčná stěna). Tomuto přetlaku – vnitřnímu napětí buněk se říká turgor. Turgor je podmínkou správného tvaru rostliny podobně, jako přetlak vzduchu v komorách je podmínkou správného tvaru nafukovacího lehátka, nafukovacího člunu nebo raftu. Turgor vzniká v důsledku toho, že dovnitř buněk pronikají (doslova: „cpou se dovnitř“) molekuly vody v důsledku fyzikálního děje zvaného osmóza. Přibýváním molekul vody roste uvnitř buněk tlak, neboť buněčná stěna nedovolí, aby zvětšily svůj objem (a zároveň brání, aby praskly) (obr. 07_13 vlevo dole).

2. Osmóza (obr. 07_12 a 07_13)
Osmóza je zvláštní případ difúze, k němuž dochází tehdy, když jsou dva různě koncentrované vodné roztoky nějakých látek od sebe odděleny polopropustnou membránou. Polopropustná je ta membrána, která propouští vodu, ale nepropouští látky v ní rozpuštěné (biomembrány, celofán, stěna močového měchýře, blanka pod skořápkou vajíčka aj.). Jde o to, že přes takovou membránu mohou volně difundovat molekuly vody, ale ne molekuly a ionty rozpuštěných látek. Nastává osmóza = jednosměrně převažující pronikání molekul vody přes polopropustnou membránu. Osmózu vysvětluje obrázek 07_12. Její důsledky pro buňku živočišnou a rostlinnou ukazuje obrázek 07_13.

Osmóza způsobuje, že voda proniká přes polopropustnou membránu z prostředí (roztoku) o nižší koncentraci rozpuštěných látek do prostředí (roztoku) o vyšší koncentraci rozpuštěných látek, přičemž toto prostředí zřeďuje, tj. zvětšuje jeho objem, případně zvyšuje jeho tlak (zatímco to druhé prostředí se ztrátou molekul vody zahušťuje a zmenšuje se jeho objem).

V buňkách i v mnohobuněčných organismech se osmóza uplatňuje všude, kde jsou polopropustné membrány, a mnoho biologických dějů na buněčné i orgánové úrovni živé hmoty je založeno právě na ní (příjem vody kořeny, turgor rostlinných buněk, …). Jde o jeden z nejdůležitějších fyzikálních dějů probíhajících v živé hmotě.
3. Hypotonické, izotonické a hypertonické prostředí (obr. 07_13)
Buněčný obsah – vnitřek buňky – tedy to, co je ohraničeno cytoplazmatickou membránou, je roztok rozmanitých organických a anorganických látek (a jeho součástí jsou organely). Tento roztok má určitou koncentraci. Kolem buňky se obvykle nachází vodné prostředí, tedy voda, v níž jsou rozpuštěné nějaké látky. I tento roztok má nějakou koncentraci. Pokud je tato koncentrace odlišná od koncentrace roztoku uvnitř buňky, dochází k osmotickým jevům, neboť hranici mezi oběma roztoky tvoří polopropustná cytoplazmatická membrána.

Izotonické prostředí má stejnou koncentraci jako roztok uvnitř buňky.
Hypotonické prostředí je prostředí o nižší koncentraci, než má roztok uvnitř buňky.

Hypertonické prostředí je prostředí o vyšší koncentraci, než má roztok uvnitř buňky.
Jak taková prostředí působí na buňky, ukazuje obr. 07_13.
Úkol:

1. Pokuste se vysvětlit pomocí osmózy a osmotických dějů, jak proniká voda z půdního roztoku přes pokožku a další povrchové vrstvy buněk kořene až k endodermis (bod 3 kapitoly 30).

2. Pokuste se vysvětlit, co by se stalo, kdybychom rostlinu zalili roztokem soli (slanou vodou) takové koncentrace, která by byla větší než je koncentrace roztoku uvnitř buněk povrchových vrstev kořene.

3. Jak musí být vybaveny tzv. slanomilné rostliny, aby mohly růst na značně slaných půdách?

Komentáře k obrázkům:
36_07 –  rostlina vlevo trpí nedostatkem vody a vadne (má značný vodní deficit). Vpravo je tatáž rostlina nedlouho po zalití – doplnila vodu a tím se obnovil turgor jejích buněk nezbytný k udržení normálního tvaru rostliny.

07_12 –  osmóza: pokus s trubicí tvaru U vysvětluje osmotické děje. Trubice je uprostřed předělena polopropustnou membránou, vlevo je méně koncentrovaný roztok, vpravo je roztok koncentrovanější. Rozpuštěné látky přes polopropustnou membránu difundovat nemohou, zatímco molekuly vody volně difundují v obou směrech. Jenže v pravé části trubice je voda víc „rozředěná“ rozpuštěnou látkou, než je tomu v části levé (tedy vpravo je voda v nižší koncentraci, je jí tam tedy méně než vlevo). Proto zprava doleva pronikne difúzí méně molekul vody, než jich za stejnou dobu pronikne difúzí zleva doprava (viz šipky v dolní části obrázku; převaha počtu šipek orientovaných zleva doprava vyznačuje jednosměrně převažující pronikání molekul vody přes polopropustnou membránu) – a právě to je osmóza. Osmóza = jednosměrně převažující pronikání molekul vody přes polopropustnou membránu.
Popsaný děj – osmóza – způsobuje, že v pravé části trubice molekul vody přibývá, roste objem roztoku, jeho hladina stoupá, roztok se zřeďuje, v levé části naopak molekul vody ubývá, klesá objem roztoku, jeho hladina klesá, koncentrace roztoku se zvyšuje. Zprava se zvyšuje hydrostatický tlak na membránu, zleva se snižuje. Osmózu a její důsledky označujeme jako osmotické děje. Osmotické děje budou probíhat tak dlouho, dokud se koncentrace roztoků v levé a v pravé části trubice nevyrovnají. (Ve skutečnosti skončí o něco dřív, takže se koncentrace úplně nevyrovnají, a to proto, že vzrůstající hydrostatický tlak v pravé části brání pronikání molekul vody z levé části – kde naopak hydrostatický tlak klesá – do části pravé. Hydrostatický tlak tedy působí proti osmóze a určitá velikost tohoto tlaku osmózu – tedy další jednosměrně převažující pronikání molekul vody zleva doprava – zastaví).
Osmóza vytváří tlak molekul vody směrem zleva doprava – z méně koncentrovaného roztoku do roztoku koncentrovanějšího – vytváří tzv. osmotický tlak. Jeho velikost je dána velikostí protitlaku – např. hydrostatického tlaku jako v případě na obrázku – který by osmózu zastavil. 

07_13 –  obrázek znázorňuje důsledky působení hypotonického, izotonického a hypertonického prostředí na živočišnou a na rostlinou buňku. Podstatné je, že živočišná buňka nemá na svém povrchu buněčnou stěnu, která by zabránila prasknutí buňky.
V izotonickém prostředí dochází k difúzi molekul vody z buňky i do buňky ve stejném rozsahu, takže nedojde ke změně objemu vnitřku buňky ani ke změně koncentrace roztoku uvnitř buňky.

V prostředí hypotonickém a hypertonickém dochází k osmotickým jevům:
V hypotonickém prostředí vniká dovnitř buňky víc molekul vody, než jich za stejnou dobu difunduje z buňky ven. Obsah buňky se tedy rozřeďuje a roste jeho objem. V případě živočišné buňky dojde k prasknutí buňky. Buněčný obsah vyteče do okolí, buňka tak zlyzuje. Rostlinná buňka nepraskne, protože jí v tom brání buněčná stěna (to stejné platí pro buňky hub a buňky prokaryotické – i ty mají buněčnou stěnu). Objem buňky může nepatrně vzrůst, pokud to dovolí pružnost buněčné stěny. V důsledku jejího protitlaku (a protitlaku okolních buněk – v rostlinném pletivu je totiž buňka obklopena jinými buňkami) roste uvnitř buňky tlak – buněčný turgor. Tento tlak nakonec zastaví jednosměrně převažující pronikání molekul vody do buňky a dojde k ustálenému stavu (rovnováha mezi množstvím molekul vody, které pronikají do buňky, a množstvím molekul vody, které z ní za stejnou dobu unikají ven).
V hypertonickém prostředí uniká z buňky víc molekul vody, než jich za stejnou dobu difunduje z vnějšího prostředí dovnitř. Živočišná buňka v důsledku toho zmenšuje objem, scvrkává se. Totéž se děje s vnitřkem rostlinné buňky ohraničeným cytoplazmatickou membránou. Vzhledem k tomu, že pevná buněčná stěna se nedeformuje, dochází k oddělení cytoplazmatické membrány od ní, takže pod buněčnou stěnu proniká vnější prostředí (vnější roztok) a vlastní zmenšený obsah buňky zabírá jen část svého původního prostoru. Tomuto jevu se říká plazmolýza. Plazmolýza, popř. scvrkávání živočišné buňky, probíhá až do stavu, kdy se vnitřní prostředí buňky zahustí na koncentraci stejnou, jako má okolní prostředí.
Pro živočišné buňky je normálním stavem nacházet se v izotonickém prostředí. Mnohobuněčné živočišné tělo proto udržuje koncentraci svého vnitřního prostředí obklopujícího buňky (tkáňový mok) na stejné hodnotě, jakou má koncentrace vnitrobuněčné tekutiny.

Pro rostlinné buňky je normální stavem nacházet se v poněkud hypotonickém prostředí, aby vznikal buněčný turgor, v jehož důsledku na sebe sousední buňky navzájem tlačí a tím pomáhají udržovat správný tvar rostlinných pletiv a orgánů, a tedy i celého rostlinného těla.

