Pokusy do Skoly: Levitujici plasty

Biologové Casto potrebuji izolovat rlizné vnitrobunécné struktury, tfreba jadra. Jednou
moznosti je déleni podle hustoty. Jeho princip si miZete snadno vyzkouset s cukernymi

roztoky a kousky plast(.

Pokud chtéji védci oddélit z bunék nékteré jejich slozky — napftiklad bunécna jadra,

chloroplasty nebo membranové vacky —, mohou vyuzit rozdilt v jejich hustoté.

Pfedstavte si to jako obdobu ukolu pro Popelku. Kdyby méla pfebrat smés dievénych
a sklenénych koralka, stacilo by je hodit do vody. Sklenéné koralky by klesly ke dnu, zatimco

dfevéné by plavaly na hladiné. Sklo ma totiz vyssi hustotu nez voda a dfevo naopak nizsi.

Védci ovsem misto vody pouzivaji roztoky cukru nebo jinych latek. Misto zemské gravitace,
kdy se predméty pohybuji vlastni vahou, také vyuzivaji mnohem silnéjsi odstredivou silu

v pristrojich zvanych centrifugy.

Centrifugu asi ve Skole nemate, v nasem pokusu se tedy spolehneme na gravitaci. A soucasti

bunék nahradime malymi kousky rtznych plast(.

starsi Skolni déti (s intenzivnéjsi asistenci dospélych i mladsi Skolni déti)
stfedni

nizké, odhadem do 100 K¢

Kddinka s kousky plastu, které se vznadseji v rtiznych vyskdch. Jak toho dosdhnout, se dozvite

v nasem ndvodu. Foto Jan Koldr.
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Co budete potrebovat:

kadinku o objemu 50 ml a dvé kadinky o objemu 100 ml,

dveé vysoké kadinky o objemu 250 ml,

odmérny valec o objemu 50 nebo 100 ml,

vahy (staci kuchynské s presnosti na 1 gram),

cukr krystal,

fruktézu (v obchodech s potravinami se ¢asto prodava pod nazvem ovocny cukr),
20ml injekéni strikacku s jehlou,

pinzetu,

nuzky a odlamovaci nebo jiny ostry n(iz,

pravitko,

vzorky plast(: polyethylentereftalat (PET lahev), nylon (napf. stahovaci pasky, struny

do sekacky), polystyren (napf. plastové jednorazové nadobi, barevna napichovatka na
jednohubky), vysokohustotni polyethylen (vicka od PET lahvi). Na obalovych materia-
lech a nékterych vyrobcich najdete recyklacni symboly s Cisly nebo zkratkami

pouzitych plastl. Mlzete se tak presvédcit, z ceho je dany predmét vyrobeny.

Postup:

autor navodu: Jan Kolar

Experiment ma dveé casti. Nejdrive rozdélite plasty v kadince se tfemi vrstvami kapalin
o rGzné hustoté. Potom nechate plasty , levitovat” v takzvaném gradientu, kde se
hustota spojité méni od hladiny ke dnu. Oba zplisoby se uplatiuji i v biologii pfi

déleni bunécénych soucasti.

Tri vrstvy kapalin

V celém pokusu vidy pouZivejte ¢erstvé prevarenou vodovodni vodu. Voda natocena
pfimo z kohoutku ma totiz sklon uvolnovat bubliny, které se uchycuji na plastech a
nadnaseji je.

Do 100ml kadinek si pripravte dva cukerné roztoky. V obou pfipadech rozpustte cukr
krystal v horké vodé a nechte zchladnout na pokojovou teplotu. Pro roztok o hustoté
1,1 g/cm3 smichejte 24 g cukru se 76 ml vody. Pro roztok o hustoté 1,2 g/cm3
smichejte 44 g cukru s 56 ml vody.

Ustav experimentalni
t_g botaniky AV CR, v. v. .


https://cs.wikipedia.org/wiki/Recykla%C4%8Dn%C3%AD_symbol

3. Do 50ml kadinky nalijte 15 ml prevarené vody zchladlé na pokojovou teplotu.
Vezmeéte si 20ml injek¢ni stfikacku s jehlou a naberte do ni 15 ml roztoku cukru
o hustoté 1,1 g/cm3. Konec jehly ponofte aZ na dno kadinky a velmi pomalu ze
stiikacky vytlacujte roztok cukru, aby podvrstvil vodu, ale pfilis se s ni nesmichal.
Injekcni jehly jsou hodné ostré, takZe pokud budete experiment zkouset s mensimi
détmi, mél by tento krok délat dospély.

4. Toté? opakujte s 15 ml roztoku cukru o hustoté 1,2 g/cm?3 — podvrstvéte ho pod

roztok s hustotou 1,1 g/cm3.

5. Kadinku nechte stat v klidu a pokud moZzno s ni nehybejte, aby se jednotlivé vrstvy

nepromichaly. Pokud budete kadinku prenaset, tak ve vodorovné poloze a pomalu.

6. Plasty nastiihejte nebo natrezte odlamovacim ¢i jinym ostrym noZzem na malé kousky,
velké asi 3-8 mm. Polystyren a vysokohustotni polyethylen jsou pomérné tvrdé, takze
je na né lepsi pouzit nGzZ nez nuzky.

7. Kazdy kousek plastu vezméte do pinzety a ponorte ho tésné pod hladinu vody v ka-
dince. Objekt pak klesne na rozhrani roztokd, které koresponduje s jeho hustotou,
pfipadné vyplave na hladinu. Ponofeni za pomoci pinzety je dileZité. Pouzité plasty
se Spatné smaceji, takze kdybyste je jenom polozili na hladinu, udrzely by se tam diky

povrchovému napéti.

8. 0Od kazdého plastu takto vlozte do kadinky zhruba tfi kousky a sledujte, kam doputuiji.

Cukerny gradient

1. Do vysoké 250 ml kadinky nasypte 100 ml cukru krystal (sypky objem, staci
odhadnout podle orientacni stupnice na kadince). Pohybovanim kadinky do stran

cukr mirné setfeste, aby byl jeho povrch co nejvic vodorovny.

2. Kadinku mirné naklorite a velmi pomalu do ni po sténé nalijte 200 ml Cerstvé
pfevarené vody zchladlé na pokojovou teplotu. Cilem je, aby vétSina cukru z(istala

nerozpusténa na dné.

3. Kadinku s vodou a cukrem nechte stat na klidném misté pfi pokojové teploté alespon
24 hodin. Jesté lepsi je napfriklad pres vikend.

4. Body 1-3 zopakujte ve druhé kadince s fruktézou. Pouzijte 100 ml fruktdzy

a 180 ml vody.

5. Do kadinek s roztoky cukru a fruktézy ponofte pomoci pinzety kousky plasti a sleduj-
te, jak hluboko klesnou (pfipadné zda vyplavou na hladinu). Postup je stejny jako

v bodech 7 a 8 prvni ¢asti pokusu.
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Vysledky:

KdyzZ se plasty prestanou v kddinkach pohybovat, poznamenejte si, kde se jejich jednotlivé
druhy nachazeji.

U prvni ¢asti pokusu (tti vrstvy kapalin) staci udaj, na kterém rozhrani mezi dvéma kapali-

nami lezi, pfipadné jestli plavou na hladiné nebo klesly na dno:

voda

cukrl,1

cukr 1,2

- J

U druhé ¢asti pokusu (cukerny gradient) zméfrte, jak vysoko jsou jednotlivé plasty nad
nerozpusténym cukrem ¢i fruktdzou u dna kadinky:

hladina

\ cukr / fruktéza )

Vysvétleni:

Hustota patfi k zakladnim fyzikalnim vlastnostem chemickych latek a prakticky vSech véci

kolem nas. Snadno ji vypocitame, kdyz vydélime hmotnost predmétu jeho objemem.

Zakladni jednotkou hustoty je kilogram na metr krychlovy, ale ¢asto se pouziva praktictéjsi
gram na centimetr krychlovy. Napftiklad hustota vody pfi pokojové teploté je asi 1 gram na
centimetr krychlovy (g/cm3). To znamena, Ze jeden krychlovy centimetr vody vaZi jeden
gram.
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Hustota mimo jiné urcuje, jestli budou predméty v néjaké kapaliné plavat, nebo ne. Dfevo
plave na hladiné vody, protoZze ma nizsi hustotu nez ona. Naopak sklo klesa ke dnu, jelikoz

ma vyssi hustotu neZ voda.

RGzné druhy plastl se liSi svym chemickym sloZzenim i fyzikalnimi vlastnostmi. V nasi kddince
se tfemi vrstvami kapalin se proto rozmisti podle své hustoty. Plasty s hustotou mensi nez
1 g/cm?3 plavou na hladiné vody. Plasty s hustotou vét$i, nez ma koncentrovanéjsi roztok

cukru (1,2 g/cm3), klesnou ke dnu.

Ostatni se ,usidli“ na odpovidajicich rozhranich mezi dvéma kapalinami. Napfiklad nylon
bude mezi cukernymi roztoky 1,1 a 1,2 g/cm?3, protoZe jeho hustota je mezi témito dvéma

hodnotami.

=1

P
vysokohustotni polyethylen |
(0,94-0,96 g/cm?3)
it o
polystyren :i; voda (1,00 g/cm?)
3
(1,05 g/em?) \ |y
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(1,12-1,14 g/cm?) = S W
roztok cukru (1,20 g/cm?)

polyethylentereftalat _—>

(1,27-1,37 g/cm?)

Ve druhé casti pokusu jste vytvofili takzvany gradient, kde se hustota kapaliny v kadince

vvvvv

trace rozpusténého cukru. Cukr se v nasem pfipadé rozpousti ode dna, kde lezi vrstva jeho
krystalk(l. U dna tedy bude roztok nejhustsi a smérem k hladiné bude jeho hustota klesat.

Aby se vytvoril dostatecné plynuly gradient, musite kadinku nechat aspon 24 hodin stat. Cukr

se bude béhem této doby zvolna rozpoustét a michat s vodou.
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Kousky plastl se v gradientu cukru zastavi presné v misté, kde se jejich hustota rovna
hustoté roztoku. Méné husty polystyren se tedy bude vznaset vys nez hustsi nylon. Poly-
ethylentereftalat bude leZet na vrstvé nerozpusténého cukru, protoze ma jesté vyssi hustotu

nez nasyceny roztok cukru pfi pokojové teploté.

Fruktdza se ve vodé rozpousti jinak nez bézny cukr, proto také bude pribéh hustoty v jejim
gradientu jiny. Jednotlivé plasty se tedy budou nachazet v jinych vyskach nez v kadince

s cukrem. Jejich poradi od hladiny dol( ale zGstane zachované.

Tipy a triky:

- Misto stfikacky s jehlou Ize pouZit i jiny nastroj na davkovani kapalin, ktery ma tenkou
Spicku — tfeba Pasteurovu pipetu. Vrstvy roztokd s rdznou hustotou pak mdzou byt trochu

vic promichané, ale stdle pouzitelné. Vyzkousejte predem, nez budete pokus predvadét.

- MUZete otestovat i jiné plasty. Dobry prehled jejich zakladnich druhl (véetné udaji o husto-

té) najdete treba v této online ucebnici.

- Hodné nesmdcivé plasty, na kterych po ponoreni do kadinky zlstavaji vzduchové bubliny,
zkuste predem namocit ve slabém roztoku Jaru nebo podobného pfipravku.

- Pokud se vam roztoky s rdznou hustotou nesmichaji pfi podvrstvovani, vydrzi v kadince
oddélené az nékolik dn(. Sice se budou ostra rozhrani mezi nimi trochu ,,rozmyvat®, ale

rozvrstveni plastll zlistane zachované.

- Gradienty cukru a fruktozy také vydrzi nékolik dnl. Pribéh hustoty se v nich oviem bude
ménit, takZe plasty budou zvolna stoupat vys. MlzZete méfit jejich pozice kazdy den ve

stejnou hodinu a porovnavat udaje.

- Gradienty vhodné pro tento experiment tvofii jiné snadno dostupné latky. Autor otestoval
s dobrymi vysledky kuchyriskou sl (chlorid sodny) a kyselinu citronovou. Zachovejte u nich

pomér 100 ml sypké latky na 200 ml vody.

- Misto cukru krystal mizete pouzit cukr krupici. Bude se ale zfejmé snaz rozpoustét nez

krystal, coZ ovlivni pribéh hustot v gradientu. Doporucujeme vyzkouset predem.

Obsah tohoto dokumentu je Sifitelny za podminek licence CC BY-SA 4.0 (Creative Commons
Uvedte plivod-Zachovejte licenci 4.0 Mezindrodni). Jako autora uvddéjte ,,Jan Koldr, Ustav

experimentdlini botaniky AV CR”.
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