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Pomen oblike in velikosti organizma pri
izmenjavi snovi z okoljem

Karin Ljubic, Iztok Fister mlajsi

Organizmi oziroma celice, ki so njihovi
osnovni gradniki, so odprti sistemi, kar po-
meni, da nenehno sprejemajo, pretvarjajo,
izkori$¢ajo, shranjujejo in oddajajo energijo,
ki jo potrebujejo za Zivljenjske procese. Za
uspesno oskrbo in sprotno izloc¢anje odpa-
dnih snovi je pomembno ustrezno veliko
razmerje med povr$inami, skozi katere po-
teka izmenjava, in prostornino celice oziro-
ma organizma. Razmerje namre¢ vpliva na
velikost in obliko organizma. Na podlagi
pridobljenih rezultatov bomo skusali racio-
nalno sklepati, zakaj so celice majhne, ter
hkrati ugotoviti, kako toplotno okolje vpliva
na velikost in obliko organizma.

Vemo namre¢, da se na primer polarna in
puscavska lisica med seboj precej razlikuje-
ta. Obe sta z velikostjo in obliko telesa pri-
lagojeni na temperaturno okolje, v katerem
Zivita. Za zivali vro¢ih predelov je tako zna-
¢ilno, da imajo dolge noge, dolg rep in dolg
smréek. Prav nasprotno pa so zivali hladnih
predelov precej bolj okrogle, imajo krajsi
rep, krajSe noge in krajsi smréek.

Namen in cilji poskusa

Za oblikovanje razli¢nih geometrijskih teles
smo uporabili agar. Z dodanim fenolftale-
inom lahko na podlagi obarvanosti spre-
mljamo smer in obseg difuzije v bazi¢nem
okolju, saj se fenolftalein v obmo¢ju, kjer je
vrednost pH visja od osem, obarva rdece-
vijoli¢asto. Pod to vrednostjo je brezbarven.
Osnovni proces prehajanja je difuzija. Gre
za proces porazdeljevanja, pri katerem del-
ci plina (molekule in atomi) ali raztopljene
snovi (molekule, ioni, koloidni delci) napol-
nijo celotni prostor, ki je na razpolago. Pri
tem se delci zaradi trkov premikajo cikcaka-
sto po dolo€enih fizikalnih zakonih, in sicer
vedno z mesta z vi§jo koncentracijo na me-
sto z nizZjo koncentracijo. Za hitrost difuzije
je zelo pomembna temperatura.

V drugem delu poskusa pa smo agarju do-
dali sol in na podlagi prevodnosti okoliske
teko¢ine primerjali hitrost prehajanja soli.
Za delovno hipotezo smo predpostavili, da
se s poveCevanjem velikosti kocke manjsa
ucinkovitost difuzije in da ima valj z najve-
&jim razmerjem med povrsino in prostorni-
no (P : V) najve¢jo prevodnost.

. Spoznati pomen razmerja med povrsino in prostornino za procese v celici.

*  Razumeti celi¢no absorpcijo, sekrecijo (izlo¢anje), rast in razmnozevanje.

*  Spoznati in razumeti difuzijo kot nacin izmenjave snovi med celico in okojem.

*  Razumeti, zakaj postane rast celice pocasnejsa, ko se celica poveca.

*  Spoznati pomen delitve celic.

*  Dokazati, da je difuzija dvosmeren proces.

* Na podlagi prevodnosti ugotoviti pomen razmerja med povrsino in prostornino pri
izmenjavi snovi med celico oziroma organizmom ter okoljem.

*  Na podlagi rezultatov sklepati, kako toplotno okolje vpliva na obliko in velikost

organizma.

*  Opredeliti prilagoditve organizma na temperaturno okolje.
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Metode dela

Prvi del poskusa

*  Izrezemo 4 kocke agar-fenolftaleina s stranicami 1 centimeter, 2 centimetra in 3 cen-
timetre ter jih v posodi prelijemo z raztopino natrijevega hidroksida (NaOH), tako da
bodo kocke popolnoma prekrite.

*  Med namakanjem kock izra¢unamo povrsino (P), prostornino (volumen, V) ter razmer-
ja med povr§ino in prostornino posameznih kock.

*  Po desetih minutah vzamemo kocke agarja iz raztopine natrijevega hidroksida, jih po-
lozimo na ravno podlago in osu$imo s papirnato brisaco. Kocke prerezZemo na dve po-
lovici in izmerimo v centimetrih globino obarvanega obmodja - to je obseg difuzije.
Izmerimo ali izra¢unamo tudi neobarvano obmodje.

Za potrebe prvega dela poskusa smo pripravili tabelo, v kateri so navedene velikosti agarje-
vih kock, izra¢un prostornine, povr§ine in razmerja med povrs§ino in prostornino posame-
znih kock. Imamo torej tri kocke agarja razli¢nih velikosti in z razliénimi razmerji med
povrsino in prostornino. Ugotavljamo torej pomen velikosti organizma na izmenjavo snovi
z okoljem.

)

Prostornina (cm3)

Velikost stranice (cm) Povrsina (cm Razmerje

Tabela 1: Povrsine, prostornine ter razmerja med povrsino in prostornino za kocke agarja.

Drugi del poskusa

*  Predpriprava: Ustrezni koli¢ini agarja po navodilih proizvajalca dodamo kuhinjsko sol -
1¢/100 ml. Enake koli¢ine (isto prostornino) slanega agarja nalijemo v ustrezne modele.
Ob ohlajanju agar prehaja iz sol v gel stanje. Pustimo, da se povsem strdi. Za modele
lahko uporabimo ¢ade razli¢nih velikosti.

*  Vsem trem valjem izmerimo premer in visino.

*  V 250-mililitrsko ¢aso nalijemo 100 mililitrov destilirane vode in vanjo potopimo valj
z najvisjo visino.

«  Caso postavimo na magnetno mesalo in izvajamo meritve z elektronskim merilnikom
prevodnosti, ki ga priklju¢imo preko vmesnika na racunalnik.

*  Na namizju kliknemo na ikono Logger Pro in program zazna merilni instrument.

V drugem delu poskusa imamo torej valje agarja enakih prostornin, a razli¢no oblikovane.
Imajo torej razli¢na razmerja med povr$ino in prostornino. Ponazarjajo na eni strani vitke
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in na drugi strani Cokate organizme. Ugotavljamo torej pomen oblikovanosti organizma na
izmenjavo energije z okoljem.

Razprava ob pridobljenih rezultatih

Vpliv velikosti telesa na izmenjavo snovi z okoljem

Po kon¢anem prvem delu poskusa, in sicer ugotavljanju razmerja med hitrostjo difuzije in
velikostjo celice, smo prisli do naslednjih ugotovitev. V osnovi se s poveevanjem dolZine
stranice povecujeta povrsina in prostornina kocke, obratno pa se dogaja z razmerjem med
povr§ino in prostornino. Osnovna ugotovitev je torej ta, da se z velikostjo manjsa razmerje
med povrsino in prostornino. V podkrepitev tega dejstva so usmerjeni tudi podatki iz ta-
bele 2. Gledano s stalis¢a vsake kocke posebej je v tej tabeli njena stranica zmanj$ana za
dvakratnik $irine obarvanega dela. Povriina in prostornina neobarvanega dela kocke sta
v primerjavi s povrsino in prostornino celotne kocke seveda manjsi, nasprotno pa velja za
razmerje med povr§ino in prostornino, ki je seveda vegje.

Naslednja ugotovitev je vezana na obarvani rob, ki kaze na obseg difuzije. Ugotovimo, da je
obseg difuzije pri vseh kockah enak, in sicer zna$a $irina obarvanega roba 0,3 centimetra.
V tem pasu je agar z indikatorjem fenolftaleinom prisel v stik z bazo natrijev hidroksid, kar
je imelo za posledico obarvanje v rdecevijolicasto barvo. Skratka, obseg difuzije je v enakih
temperaturnih razmerah pri vseh treh kockah enak. Glede na to, da smo obarvanost zasle-
dili znotraj kock agarja in prav tako v okolici, torej v natrijevem hidroksidu, lahko ugoto-
vimo, da je difuzija dvosmerni proces. Do obarvanja znotraj kocke je namre¢ prislo zaradi
prehajanja natrijevega hidroksida, hkrati pa je iz kocke izhajal fenolftalein, ki je povzrocil
rdecevijolicasto barvo v natrijevem hidroksidu.

Pri kateri kocki je u¢inkovitost difuzije najvecja? To lahko ugotovimo vizualno in rac¢unsko.
Pri najmanjsi kocki namre¢ obarvani del obsega najveéji del njene prostornine.

Neobarvani del kocke
Povrsina (cmz) Prostornina (cm3) Razmerje P in V _

cm
34,56 13,82 2,5:1 0,3
11,76 2,74 4:1 0,3
0,96 0,064 15 : 1 0,3

Tabela 2: Povrsina, prostornina in razmerje med povrsino in prostornino neobarvanega dela kocke.

Sedaj pa je treba rezultate razloziti z vidika celice, ki skozi svojo povr§ino izmenjuje energi-
jo z okoljem. Ve¢ja ko je celica, vedja je njena prostornina in vedje so tudi njene potrebe. A
rezultati kazejo, da z veCanjem velikosti pada razmerje med povr§ino in prostornino, torej
enaki prostornini pripada vedno manjsi delez povrSine za izmenjavo energije z okoljem.
Sprejemanje snovi je torej dejavnik, ki omejuje velikost celice. Samo po sebi se zastavlja
vprasanje, zakaj se v evoluciji niso razvile velike celice, ki bi problem povriine resevale z
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nagubanostjo membrane. Ne nazadnje imajo veliki organizmi $tevilne prednosti pred manj-
§imi, ena je Ze ta, da se vedji organizmi ve¢inoma hranijo z manjsimi. A pokaze se, da veli-
kost celice omejuje tudi odnos med jedrom in citoplazmo. Jedro namre¢ nadzira in usmerja
dogajanje v citoplazmi. Ce je koli¢ina citoplazme prevelika, je seveda vpliv jedra vedno
manjsi.

Poznamo sicer mnogojedrne organizme (nekatere alge, glive, Zivali), ki lahko dosezejo ve-
likost tudi do nekaj decimetrov, a vendarle je za celice kot take ucinkovitejSe povezovanje v
mnogoceli¢ne strukture, saj zaradi diferenciacije in specializacije prihranijo veliko energije.
Zgraditev kompleksnega mnogoceli¢arja res zahteva ve¢ energije, vendar je prihranek ener-
gije zaradi gospodarnega delovanja mnogo vecji kakor pa zacetni vlozek.

Delitev celice ima torej pomemben vpliv na sposobnost celice za absorpcijo snovi za svojo
rast. Ce se na primer kockasta celica razdeli na dva enaka dela, ima vsaka na novo nastala
celica polovi¢no prostornino materinske celice in hkrati vecje razmerje med povrsino in pro-
stornino. Torej ima manj potreb in ve¢ povriine za izmenjavo snovi. Razmerje med povrsino
in prostornino tudi zaviralno vpliva na rast celice, ko se ta poveca. Zopet zaradi enakega
razloga, saj zmore vedja celica zadovoljiti manj svojih potreb kakor manjsa. Velikost celice
znasa od 1 do 10 mikrometra (prokariontska) oziroma od 10 do 100 mikrometra (evkari-
ontska).

Slika 1: Shematicni prikaz evkariontske celice z zapleteno
organizacijo celicnih organelov. Velikost celice je omejujoc
dejavnik pri izmenjavi snovi z okoljem. Zato je za celice
smiselnejSe povezovanje v veccelicne organizme kakor pa
vecanje velikosti celice same. Avtor: Dusan Fister.

Vpliv oblike telesa na izmenjavo snovi z okoljem

V drugem delu poskusa pa smo vecji pomen dodelili sami obliki, saj smo kot osnovo posta-
vili enako prostornino valjev in jim s spreminjanjem polmera in visine dolocevali razli¢no
povrsino in s tem razmerje med povrsino in prostornino. Bistvena spremenljivka je torej
povrsina.
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Premer valja Visina valja Povrsina Prostornina Razmerje
(cm) (cm) (cm?) (cm®) P:V
1 3.1 3.1 14,4157 7447751 1,9:1
2 4,6 1,5 17,481 7,935n 2,2:1
3 6,2 0,9 24,8n 8,649 2,9:1

Tabela 3: Razmerje med povisino in prostornino pri valjih razlicnih oblik.

Ugotovili smo, da ima valj §tevilka 3 najvedje razmerje med povriino in prostornino. Torej
enoti prostornine pripada najvedji delez povrsine. Premer je priblizno 7-krat daljsi od visine.
Posledi¢no je oblika valja precej splos¢ena oziroma vitka. Povr§ina osnovne ploskve je zelo
velika v primerjavi s plos¢ino plasca. Valj stevilka 1 pa ima najmanjSe razmerje med povr-
§ino in prostornino. Premer je enak visini, kar pomeni, da gre za enakostrani¢ni valj. Sama
oblika je bolj »Cokata« oziroma zavaljena. Valj stevilka 2 se po razmerju med povrsino in
prostornino uvr§¢a med Ze omenjena valja.

Sedaj pa omenjene ugotovitve primerjajmo s prevodnostjo. Ravno prevodnost je v tem pri-
meru pokazatelj hitrosti difuzije. Ta je najve¢ja pri valju z najve¢jim razmerjem med povr-
§ino in prostornino, ki je v nasem primeru tudi valj z najve¢jo povrsino, oziroma najveéjim
razmerjem med premerom in visino.

Graf 1: Prevodnosti tekoCine z vnesenimi valji razlicnih povrsin.

S povecevanjem razmerja med povr$ino in prostornino se poveluje hitrost difuzije in s tem
koli¢ina soli v vodi, kar vpliva na povisanje prevodnosti. S povecevanjem razmerja med
povr§ino in prostornino se namreé povecuje delez povrsine, ki pripada enoti prostornine.

Zopet pa seveda lahko rezultate povezemo z velikostjo in obliko Zivih bitij. Na izmenjavo
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toplote med Zivaljo in okoljem vplivata telesna velikost in njena oblika. Telesna velikost do-
lo¢a prostornino (vedja prostornina, ve¢ proizvedene toplote), telesna oblika pa doloc¢a delez
povrsine, ki je v stiku z medijem (zrak, voda). Bistvenega pomena je torej razmerje med
povrsino in prostornino. Na zvezo med telesno velikostjo endotermnih Zivali in toplotnimi
razmerami v okolju je prvi opozoril nemski anatom in fiziolog C. Bergmann. Domneval
je, da oddajajo toplokrvne Zivali v enakih zunanjih razmerah enako koli¢ino toplote na
povrsinsko in Casovno enoto. V mrzlem okolju se torej majhen sesalec mnogo hitreje ohladi
kakor velik. Ravno zato osebki populacij severnih obmo¢ij kazejo veéje telesne mere od
osebkov populacij na juznih mejah razgirjenosti vrste. J. A. Allen pa je preudeval telesno
obliko zivali v povezavi s fizikalnim dejavnikom toploto. Poudaril je soodvisnost med $trle-
¢imi deli telesa in podnebnimi razmerami.

Za populacije mrzlih predelov je znacilno bolj okroglo telo s kratkimi nogami, smrékom
in repom. Telo ima torej majhno razmerje med povrsino in prostornino in ga lahko grobo
primerjamo z valjem $tevilka 1. Organizmi mrzlih predelov problem temperature resujejo
tudi z zimskim spanjem, ki jim omogoca prezivetje najbolj mrzlih delov leta, ter s podko-
Zno rjavo mascobo, kjer z energijskim razklopom nastaja toplota. Prav nasprotno pa je za
populacije vro¢ih predelov nujno veliko razmerje med povrdino in prostornino, kar dosezejo
z dalj$imi okonc¢inami, dalj$im repom in smrckom. Prilagojene so tudi tako, da so dejavne
ponodi in se med letom selijo.

Seveda obstajajo tudi izjeme, ki ne potrjujejo Bergmannovega pravila. Vzemimo na primer
afriskega slona, ki kot najvecji kopenski sesalec in prebivalec toplih tropskih obmocij ne
potrjuje omenjenega pravila. Zaradi svoje velikosti proizvede veliko toplote. Zivi pa v stalno
vro¢ih predelih, kjer bi seveda pricakovali nekoliko drugacno obliko telesa. A tezave resuje
z velikimi uhlji (Allenovo pravilo), ki za eno tretjino povecajo telesno povsino, telo ni pre-
tirano dlakavo (dlake delujejo kot toplotni izolator), poleg tega pa se vecinoma zadrzuje v
senci.

Slika 2: Razlicni organizmi se razlicno
prilagajajo na razmere v okolju. Oblika telesa

je v tesni povezavi z razmerami v okolju.
Avtor: Dusan Fister.
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Potrditev Bergmannovega pravila pa kazejo
na primer razli¢ni pingvini in njihova ze-
mljepisna razsirjenost. Cesarski pingvin, ki
prebiva na Antarktiki, doseze velikost 115
centimetrov in tehta priblizno 30 kilogra-
mov. V primerjavi z galapaskim pingvinom,
ki pri visini 53 centimetrov tehta 2,2 kilo-
grama, je torej priblizno 15-krat tezji in pri-
blizno 2-krat vedji.

Prav nasprotno velja za ektotermne zivali.
Najvedje med njimi prebivajo v toplem trop-
skem in subtropskem podnebju (veliki kro-
kodil, udavi in pitoni). Cez dan akumulira-
no toploto pono¢i pocasi izgubljajo. V hla-
dnejsih zmernih Sirinah pa prezivijo le vrste
z manj$o postavo. Taksne so na primer nase
kuscarice in kace. Pred mrazom se morajo
skriti in zimo preziveti v otrplosti. Vzrok,
da ni plazilcev v polarnem obmog¢ju, je ta,
da ne morejo vzpostaviti toplotnega ravno-
vesja v lastnem telesu.

Slovarcek:

Agar. Zelatinozna substanca, pridobljena iz alg.

Difuzija. Pasivni prenos snovi iz obmocja z visjo v obmocje z
nizjo koncentracijo.

Ektotermni organizmi. Organizmi, ki uravnavajo svojo telesno
temperaturo preko zunanjih nacinov. Veliko ektotermnih
organizmov sodi med hladnokrvne organizme.

Endotermni organizmi. Organizmi, ki lahko nadzirajo svojo
temperaturo, navadno z vzdrZzevanjem stalne telesne
temperature.

Evkariontski organizmi. Organizmi z vecinoma veccelicno
zgradbo, kompleksnejso celicno organizacijo in Strukturo.
Fenolftalein. Uporablja se za locevanje kislega od bazicnega.
Na sobni temperaturi je v tekocem stanju. Pri meSanju

s kislim medijem ostane brezbarven, medtem ko se pri
mes$anju z bazicnim medijem obarva vijolicno.

Prokariontski organizmi. Skupina enocelicnih organizmov z
znacilno enostavno celicno zgradbo.

Literatura:

Podobnik, A., Devetak, D., 1998: Biologija 4 in 5, raznolikost
Zivih bitij. Ljubljana: DZS.

Podobnik, A., Stusek, P, Gogala, N., 1997: Biologija 1, Celica.
Ljubljana: DZS.

Strgar, J, 2002: Biologija. Tematski leksikon. Ljubljana: Ucila.
Tarman, K., 1992: Osnove ekologije in ekologija Zivali.
Ljubljana: DZS.

Ornitologija « Proic ugotovljen v Sloveniji: rubinasti slavec (Luscinia calliope)

Prvi¢ ugotovljen v Sloveniji: rubinasti
slavec (Luscinia calliope)

Dare Sere, Iztok Vres

Zanimanje za ptice je v Sloveniji veliko in
$e vztrajno narasca. Stevilni opazovalci se
vsako leto srecajo s kaksno $e posebej zani-
mivo vrsto, ki je od drugod priletela k nam,
mogoce celo prvic. Treba je omeniti, da pri
nas delujejo Stevilni obrockovalci, ki letno
ujamejo v mreze in obrockajo kar priblizno
120.000 raznovrstnih pticev. In v mreze se
lahko ujamejo pti¢i, ki jih do sedaj nismo
poznali pri nas, kar je razlog za e posebej
veliko veselje.

Poblize si oglejmo rod slaveev (Luscinia), od
katerih smo do sedaj v Sloveniji poznali tri
vrste.

Najbolj poznan med njimi je mali slavec (L.
megarhynchos), ki v Sloveniji gnezdi, dokaj
pogost pa je tudi ob selitvi. Manj poznan
je veliki slavec (L. luscinia), ki pri nas ne
gnezdi, zanimivo pa je, da v Sloveniji na-
letimo nanj samo v Casu jesenske selitve.
Tretji predstavnik je modra tascica (L. sve-
cica), ki se pojavlja pri nas ob selitvi.
Cakalo pa nas je veliko presenelenje: 24.





