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1. Preesentation

Dialyseslangen er 10 m lang og skal klippes i pas-
sende stykker og bledgeres med vand for at udfere
forsegene med osmose og dialyse.

2. Tekniske detaljer

Leengde 10 meter
Fladmal 32 mm
Diameter 21,5 mm
Porediameter 1,5-3 mm

3. Generel baggrund

Alle veev, bade dyre- og planteveev, bestar af celler.
Der sker bade intercelluleere udvekslinger og ud-
vekslinger mellem celler og eksternt miljo. For ek-
sempel ved harfarvning kan man under mikroskop
se, at farven findes i harets celler. Disse udvekslinger
sker som folge af den simple fysiske lov: diffusion.

Diffusion er vigtig i mange processer af celluleer
metabolisme. Det sker diffusion af oxygen, naerings-
stoffer, affaldsstoffer, kuldioxid, hormoner og mange
andre stoffer. Molekylerne diffunderer gennem celle-
membranen.

Cellemembranens karakter influerer pa passagen af
molekyler. En levende celles membran er selektiv, da
den kontrollerer hvad der kan treenge ud og ind af
cellen. Den kaldes semi-permeabel. Det betyder at
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nogle molekyler lettere end andre kan passere gen-
nem membranen.

Transport af disse stoffer sker ved forskellige meka-
nismer som kan veaere aktive eller passive.

Aktive mekanismer kraever energi, hvorimod passive
mekanismer ikke kraever energi.

Blandt disse mekanismer er simpel diffusion. Denne
mekanisme bestar faktisk af to mekanismer, nemlig
osmose og dialyse.

Osmose er en passiv transport mekanisme. Det er
diffusion af vand over en membran. Det sker altid fra
hypotonisk medium til hypertonisk medium, det vil
sige fra mindre koncentreret medium til mere kon-
centreret medium.

Dialyse er en aktiv mekanisme. Det er diffusion af
molekyler eller ioner gennem en membran. Det sker
fra hypertonisk medium til hypotonisk medium, det
vil sige fra mere koncentreret medium til mindre kon-
centreret medium.

Der er en serie eksperimenter, som demonstrerer
disse mekanismer for osmose og dialyse eller mere
simpelt passagen af kationer, anioner eller moleky-
ler. Transport af stofferne sker mere eller mindre let
afhaengig af deres storrelse.

4. Eksperimenter

Forsgg 1. Demonstration af osmose og dialyse.

a) Eksperiment om osmose

Dette eksperiment skal vise faenomenet osmose.
Husk at det handler om passagen af vand fra hypo-
tonisk medium mod hypertonisk medium.

Formalet er at demonstrere hvordan absorption af
vand sker i planter. Dialyseslangen skal virke som
absorberende del i en plante.

Nodvendigt materiale:

3 dialyseslanger a 25 cm.
3 skéle a 300 ml.

440 ml 1,5 mol/I NaCl .
225 ml 0,05 mol/I NaCl.
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Forsgg 1a)
Forsegsopstilling:

20mi1,5mol/iNaCl ——S— P

KONTROL

200 ml 1,5 mol/I NaCl

[2]

G ——+— 20 ml1,5mol/ NaCl

200 ml 0,05 mol/I NaCl

C =—

25 ml 0,05 mol/I NaCl

—4+—— 200 ml 1,5 mol/I NaCl

Forsgget tager 1Y time.

Det er vigtigt at notere at voluminet i dialyseslanger-
ne ikke er ens i nr. 1 og 2. Man kan ikke udfere
malinger i dette forseg, kun observationer ved at
klemme pé dialyseslangerne. Det mindste volumen
vil forages og det starste volumen vil reduceres. For-
sgget er for leenge om at vise resultat, hvis volu-
minerne er ens, derfor tages forskellige voluminer for
at se effekten tydeligere.

Observationer udfares efter 15 min, 45 min og 1%-
time.
Observationer efter 15 min.

For nr. 1. Volumen af dialyseslangen er forgget. Der
er derfor sket bevaegelse af vand ind i slangen.

For nr. 2. Volumen af dialyseslangen er formindsket.
Der er sket passage af vand ud af slangen.

Forggelse eller formindskelse af voluminet kan un-
dersgges ved at trykke pa dialyseslangen, man kan
notere forskellen sammenlignet med starten af for-
s@get.

Observationer efter 45 min.

For nr. 1. Volumen af dialyseslangen foroges forsat,
bevaegelsen af vand ind i slangen fortsaetter.

For nr. 2. Volumen af dialyseslangen formindskes
stadig, vandet passerer ud af slangen.

| disse to tilfeelde kan forskellen se mere tydeligt. Jo
leengere tid der gar desto tydeligere bliver forskellen.
Observationer efter 1/:time.

For nr. 1. Vand passerer stadig ind i dialyseslangen,
Voluminet forseetter med at foroges.

For nr. 2. Formindskelse af dialyseslangen fortsaet-
ter, idet vand fortsat passer ud af dialyseslangen.

Bemaerk

Jo starre forskel i koncentration mellem ekstern og
intern desto tydeligere er resultatet. Forogelse eller
formindskelse af slangen vil veere storre.

Konklusion

Dialyseslangens rolle i dette forsgg er at fungere
som en celles plasmamembran. Definitionen pa
osmose blev givet i starten af denne vejledning,
feenomenet er blevet demonstreret med ovenstaen-
de observationer. Det kan ses at vand passerer fra
miljg med lav koncentration til miljg med hgj kon-
centration. Dette svarer til definitionen der blev givet
i starten. Passagen af vand fortsaetter indtil der er
ligeveegt, det vil sige at der ikke er forskel i kon-
centration pa internt og eksternt miljg.

Vand traenger ind i planten via absorberende har ved
hjeelp af osmose. Det betyder at det passerer fra det
mindst koncentrerede til det mest koncentrerede
miljg. Beveegelsen sker langs koncentrationsgra-
dienten og er derfor en passiv mekanisme.

b) Eksperiment om dialyse

Formalet med dette forsag er at demonstrere feeno-
menet dialyse. Forst ma man huske at dialyse hand-
ler om passage af oploste stoffer gennem en mem-
bran fra et mere koncentreret miljg til et mindre
koncentreret miljg.

Dialyseslange bruges igen som den absorberende
del i en plante.

Hvilke mekanismer tillader indtraengning af ioner i en
plante?

Nodvendigt materiale:

3 dialyseslanger a 25 cm.

3 skale 4 300 ml.

Farvestof f.eks. methylenblat.
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KONTROL
Forsgg 1b)
Forsggsopstilling:

[

—<+— 200 mIH,0 +
10 draber farvestof

=

20 ml H,0

Forsgget tager 1Y time.

Observationer udfagres efter 30 min, 70 min og 1.
time.

Observationer efter 30 min.

For nr. 1. Tilstedeveerelse af bla farve inde i dia-
lyseslangen. Farvestoffet er traengt ind i slangen.

For nr. 2. Tilstedeveerelse af bla farve udenfor dia-
lyseslangen. Farvestoffet er treengt ud i slangen.

Observationer efter 70 min.
For nr. 1. Den bla farveintensitet inde i slangen stiger.

For nr. 2. Den bla farve udenfor slangen bliver mere
synlig.

Observationer efter 1/:time.

For bade 1 og 2 ses at farveintensiteterne stiger for
til sidst at opna ligeveegtstilstand mellem indre og
ydre miljo.

Konklusion

Der er to miljger med forskellige koncentrationer. Det
kan ses at oploste stoffer her farvestoffet passerer
fra det mest koncentrerede miljo til det mindst kon-
centrerede miljo. Dette er ngjagtig hvad der sker i
dialyse. Og som for osmose er der bevaegelse af stof
indtil ligeveegtstilstand er opnaet. loner traenger ind i
planter ved hjeelp af en aktiv mekanisme.

c) Konklusion om osmose og dialyse.

Passagen af vand og oplaste stoffer er resultat af to
faenomener: en passiv - osmose i tilfeeldet vand, og
en aktiv — dialyse for oplgste stoffer. Hvis man lader
eksperimenterne kare i laengere tid, vil de fortsaette
leengere end til ligeveegtstilstand, det vil sige der er
ikke samme koncentration i ydre og indre miljg.
Diffusion kan defineres som passage af stoffer indtil
ligevaegtstilstand er opnéaet. Stofferne er hele tiden i
beveegelse, disse bevaegelser farer til diffusion.

(Frederiksen)

= MmHO

—— 200 ml H,0

(E__l 20 ml H,0 + 10 dréber farvestof

200 ml H,0

Forsgg 2. Undersggelse af permeabilitet som
funktion af molekylstorrelse

Ved hjeelp af dialyseslangen kan endnu en serie
eksperimenter udfares. | dette forseg kan man f& en
ide om starrelsen af molekyler og ioner. Resultater-
ne er ikke kvantitative kun kvalitative. Ved hjeelp af
det periodiske system kan resultatet for ionerne
bekreeftes.

Nodvendigt materiale:

3 dialyseslanger & 25 cm.

3 skale a4 300 ml.

3 magnetomrgrere + magneter.

0,1 mol/l natriumchloridoplgsning.
0,1 mol/I calciumchloridoplasning.
0,1 mol/l aluminiumsulfatoplesning.
0,1 mol/I selvnitratoplasning.

0,1 mol/l ammoniumoxalatopl@sning.

0,1 mol/l bariumchloridoplgsning.

Forsagsplan:

Der udtages prover fra hvert glas efter 0, 5, 15, 25,
35, 45, 55, 65 minutter.

Hver gang udtages 1 ml prove fra vaesken udenfor
dialyseslangen, proven kommes i et reagensglas.
Prover fra glas 1, 2 og 3 tilseettes henholdsvis fol-
gende reagenser.

For 1. Selvnitratoplgsning, hvid udfseldning indikerer
tilstedeveerelse af chloridioner.

For 2. Ammoniumoxalatoplgsning, hvid udfaeldning
indikerer tilstedevaerelse af calciumioner.

For 3. Bariumchloridoplesning, hvid udfeeldning
indikerer tilstedeveerelse af sulfationer.

Kun fa draber reagens er ngdvendigt.

Lad reagensglassene sté i en holder sa de forskelli-
ge prever kan sammenlignes.



Forsgg 2)
Forsogsopstilling: m

(2]

Q 1 Destilleret vand. CL 33 Destilleret vand.
Magnetomrorer.
| Magnetomrorer. r—— g
0,1 mol/l 0,1 mol/l

natriumchlorid

3]

SR R

0,1 mol/l
aluminiumsulfat

Magnetomrareren sgrger for at oplesningen udenfor
dialyseslangen blandes godt.

Resultaterne er kvalitative:

For nr. 1.

Tilstedeveerelse af udfeeldning ses ret hurtigt ved re-
aktion med reagenset.

Reaktionen sker allerede fra forste preove. Udfeeld-
ningen her er dog minimal.

Koncentrationen af chloridioner udenfor dialyseslan-
gen stiger med tiden. Udfeeldningen ses tydeligere
ved slutningen af forsgget end i starten. Passage af
chloridioner vil fortsaette indtil ligeveegtstilstand.

For nr. 2.

Der sker udfeeldning, men senere end i foregdende
forseg. Her ses udfaeldning forst ved fierde prove.
Passagen af calciumioner sker langsommere.

For nr. 3.

En svag udfeeldning kan ses, udfaeldningen gges
med tiden. Ved slutningen af forsgget efter 65 mi-
nutter er udfeeldningen stadig minimal. Der sker en
passage af sulfationer, men den er meget langsom.

Konklusion

Vi har set pa tre slags ioner. Der var udfeeldning ved
tilsaetning af reagens i alle tre tilfeelde. Graden af ud-
faeldning varierer afheengig af preven. Chloridionen
giver den tydeligste og hurtigste udfeeldning, der-
naest calciumionen og sa sulfationen.

Passage af chloridionen sker lettere end calciumio-
nen, til sidst kommer sulfationen.

| det periodiske system kan man finde stgrrelse og
masse af hver ion eller molekyle. Chloridionen har
massen 35,5 g/mol, calciumionen har massen 40,08
g/mol og sulfationen har massen 96 g/mol.

Ved hjeelp af dette forsog og det periodiske system

natriumchlorid

(C:) — Destilleret vand.

l__ Magnetomrorer.

kan man konkludere, at passage fra en celle til en
anden bestemmes af storrelsen af molekylerne. Jo
storre molekylet er desto tungere er det, og jo
sveerere har det ved at passere gennem membra-
nen. Passagen af molekyler er derfor en funktion af
deres storrelse. Passagen af sm& molekyler kan ske
enten ved osmose eller dialyse, eller mere generelt
ved diffusion, mens store molekyler passerer ved en
mere kompleks mekanisme.

Forsgg 3. Eksperiment med glukose.
a) Passage af glukose: kvalitativt aspekt.

Med dette forsog bestemmes passagen af glukose
gennem membranen, membranen er repraesenteret
ved dialyseslangen.

Forseg 3a)
Forsggsopstilling:

Destilleret vand.

SUNR.

= ——3

Magnetomrgrer.

Glukoseoplgsning 1 mol/I

Forsggsplan

Der udtages prover fra hvert glas efter 0, 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 50 minutter.

Hver gang udtages 1 ml prgve fra vaesken udenfor
dialyseslangen, proven kommes i et reagensglas.

Prgven tilsaettes reagens som er Fehlingsvaeske.
Ved tilstedevaerelse af glukose og opvarmning ses
en teglrad udfeeldning.

Proverne stilles i et stativ s& de kan sammenlignes.

Magnetomrareren sgrger for at den glukose der forla-
der dialyseslangen opblandes med vaesken udenfor.
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Praven til tiden t=0 fungerer som kontrol.

Fra den forste prove til t=5 min kan glukose ses
udenfor dialyseslangen, der ses en svag red ud-
faeldning, ved de senere proaver bliver den rade farve
mere intens. Intensiteten af den rode farve er en
funktion af glukosekoncentrationen. Det vil sige jo
hgjere koncentration desto mere intens farve.

Glukose passerer ud indtil ligeveegtstilstand er op-
naet.

Konklusion

Glukose kan passere gennem membranen reprae-
senteret ved dialyseslangen. Det passerer ret hurtigt
og let igennem. P& mindre end 5 minutter er noget
glukose passeret igennem membranen. Glukose
CsH10s har molekylmasse pa 180 g/mol. Men stof-
fet har alligevel en god evne til at passere gennem
membranen. Dette kan forklares med den vigtige
rolle glukose spiller i organismen, iszer ved produkti-
on af energi. Da den storste del af energiproduktio-
nen kommer fra forbreending af glukose. Derfor
kreeves det, at stoffet let kan passere gennem mem-
branerne, s& det kan forbruges hurtigt, iseer ved be-
vaegelse.

b) Passage af glukose: kvantitativt aspekt

Efter at have pdvist at membranen er gennemtraen-
gelig for glukose, vil dette forsag give en ide om hvor
meget glukose der passerer over en vis tid.

Forsag 3b)
Forsggsopstilling:

Destilleret vand.

SO

= ——0

Magnetomrgrer.

Glukoseoplesning 1 mol/I (25 ml)

(Frederiksen)

Forsggsplan:
Der tages en prove hvert 5. minut i 50 minutter.
Glukoseindholdet méales med glukosestiks (7825.40).

Magnetomroreren serger for at den glukose der for-
lader dialyseslangen blandes med oplgsningen i
glasskalen.

Man kan se at noget glukose allerede er passeret ud
efter 5 minutter, selvom koncentrationen er lille. Efter
en vis tid kan man se at koncentrationen ikke stiger
mere, der er opnaet ligevaegt.

Bemeerk

Denne metode giver kun en omtrentlig veerdi for
glukoseindholdet, men det giver en ide om, hvor
hurtigt glukose passerer membranen.

Konklusion

Koncentrationen af glukose stiger hurtigt indtil der er
ligeveegt. Dette forsgg supplerer det forste forsag
med glukose.

Forsog 4. Eksperiment med aminosyre

Med dette forsog bestemmes passagen af en
aminosyre gennem membranen, membranen er re-
praesenteret ved dialyseslangen.

Ved hjeelp af kendte egenskaber for aminosyren kan
det bestemmes om aminosyren passerer membra-
nen eller ej.

| dette forseg bruges amino-gruppens basiske
egenskab.

For at afgere om aminosyren passerer membranen
males pH. Hvis pH stiger betyder det at aminosyren
er passeret. Hvis pH ikke stiger betyder det at
aminosyren ikke er passeret.

Forsgg 4)
Forsggsopstilling:

—1— Destilleret vand.
Argininoplesning ——G— D

0,3 mol/I

———F— Magnetomrorer.




Magnetomrareren sorger for at den aminosyre der forlader dialyseslangen blandes med oplgsningen i glas-

skalen. Efter hvert 5. minut udtages en prove.

Resultat:
Tid min. 0 5 10 15 20 25 30 35
pH 7.1 9,4 9,8 10,3 10,5 10,6 10,6 10,7

Man kan observere en stigning i pH, som viser at arginin er passeret gennem membranen.

Bemeerk

Man kan udfgre samme type forsgg med andre
aminosyrer, enten samme type som arginin eller med
andre grupper, f.eks aminosyrer der indeholder
syregruppe, i dette tilfaelde vil pH falde.

Konklusion

Aminosyrer spiller en vigtig rolle ved syntese af pro-
teiner, da proteiner er opbygget af aminosyrer.
Aminosyrens evne til at passere membranen vil
pavirke proteinerne som hurtigt forlader cellen.

Forsgg 5. Eksperiment med et enzym: amylase
Med dette forseg undersoges flere egenskaber hos

Forsog 5)
Forsagsopstilling:

L1

et enzym. Enzymet der undersgges er amylase.
Amylase spalter stivelse til glukose. Dette vises ved
folgende forsag.

Materiale:

2 dialyseslanger pa hver 25 cm.
2 glasskale pa hver 300 ml.

2 vandbade.

Stivelsesoplgsning 1g i 250 ml.
Vandig iodoplgsning.

Amylase (spyt).

Fehlings vaeske.

SO

O -

Destilleret vand

§

} Destilleret vand

Vandbad 37°C

Stivelsesprove 1 g
i 250 ml

Vandbad 37°C

Stivelsesprove 1 g i 250 ml
3 draber iodoplesning
0,3 ml amylase
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Forsgget tager ca. 20 minutter. Observationer og
prover udtages hvert 3. minut.

Vi ved at iodoplesningen bliver bla under tilstede-
veerelse af stivelse. Hvis farven forsvinder i forseg 2
betyder det at amylase, her spyt, spalter stivelse til
et andet stof. For at bestemme dette produkt er det
ngdvendigt at undersoge om det passerer gennem
membranen. Prgver fra det ydre medium testes med
Fehlings veeske.

Vandbadet skal have legemstemperatur. Amylase,
her spyt, er mere aktivt ved den temperatur (37°C).

Forseg 1 fungerer som kontrol. Det viser om stivelse
er i stand til at passere membranen.

lodoplasningen, som er gul, bliver bla under tilste-
deveerelse af stivelse, det vil sige hvis stivelse spal-
tes til glukose vil den bla farve forsvinde.

Hvis det ydre medium reagerer positivt med Feh-
lings vaeske, betyder det at glukose er passeret gen-
nem membranen, og at stivelse er spaltet til glukose
(Husk fra tidligere at glukose kan passere membra-
nen).

Tag 1 ml prove fra det ydre medium (udenfor dialy-
seslangen) hvert 3. minut.

Test praven med Fehlings vaeske.

Observer farveaendringen for iodoplagsningen og no-
ter nar farven forsvinder.

Forsggsgang:

For 1:

Test prover fra oplosningen i det ydre medium med
iodoplasning, hvis stivelse passerer membranen vil
iodoplasningen blive bla.

For 2:

Tag prover fra det ydre medium hvert 3. minut.
Noter hvornér den bla farve i slangen forsvinder.
Test prover med Fehlings vaeske og noter om der
kommer et rgdt bundfald.

Reaktion med Fehlings veeske sker allerede efter 3
minutter, det vil sige at stivelse hurtigt spaltes til glu-
kose.

Den bla farve er veek allerede efter 5 minutter.
Proverne reagerer bedre og bedre. Det vil sige det
fas et mere og mere kraftigt redt bundfald.

Dette var resultater for forseg 2.

For forseg 1 ses ingen endring det vil sige stivelse
kan ikke passere membranen.

(Frederiksen)

Bemaerk

Amylase reagerer ogsa med stivelse ved stuetempe-
ratur, men langsommere. Ved temperatur teet pa
legemstemperatur er amylase stadig aktivt. Hvis
temperaturen stiger eller falder vil det heemme amy-
lases aktivitet. Amylase vil gdelaegges. Det samme
geelder for pH. Ved neutral pH-veerdi er amylase
aktivt, ved for surt eller for basisk miljg vil amylase
blive adelagt.

Konklusion

Amylase er et enzym der spalter stivelse til glukose,
vi ma antage at det er glukose, da det kan passere
meget hurtigt gennem membranen.

Forsgget er udfert i et miljo taet pa& det der findes i
menneskekroppen. Forsgget kan fere til andre for-
s@g, hvor det undersgges ved hvilke temperaturer
og pH-veerdier enzymet er aktivt.

Forsoget kan udfgres uden vandbad eller med hgje-
re temperaturer i vandbadet. Derved kan man
bestemme indenfor hvilket temperaturinterval enzy-
met er aktivt. For pH kan de samme forsgg udferes
i sure og basiske miljger. Man kan observere at
enzymet kun er aktivt under visse betingelser. Amy-
lases reaktion med stivelse er en fordgjelses-
reaktion. Ved denne reaktion omdannes stivelse til
glukose som kan passere membranen og blive
lagret.

Amylases rolle ved omdannelse af stivelse til glu-
kose er blevet demonstreret. Denne omdannelse af
stivelse er det der sker ved fordgjelsesprocessen i
mennesket. Nar fordgjelsen er fuldfert er der kun
glukose tilbage. Glukose kan passere membranen
og lagres i cellerne.

Generel konklusion

Denne serie af forsgg viser simple principper. For-
sggene er ret enkle og viser f.eks. brug af reagenser.
Forsggene viser, hvordan man kan péavise et stof i en
oplesning. Forsggene er kortvarige og kan let gen-
nemfores.
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