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ведення лабораторних робіт, призводить до недостатнього рівня 
сформованості практичних вмінь і навичок, оскільки набути їх при 
самостійному теоретичному вивченні вищезазначених дисциплін 
неможливо. 

Тому було б доцільно внести до варіативної частини підго-
товки студентів напряму підготовки 6.090101 – Агрономія дисци-
пліну циклу математичної та природничо-наукової підготовки 
«Аналітичні дослідження в агрономії». 

При вивченні даної дисципліни студенти зможуть набути 
необхідних знань основ хімічного аналізу, ознайомляться з сучас-
ними методами хімічного і фізико-хімічного аналізу, набудуть 
практичних навичок використання лабораторного посуду і облад-
нання, проведення пробопідготовки і лабораторних досліджень, 
здійснення необхідних розрахунків. 

Таким чином, знання вміння і навички, набуті студентами 
агрономічного факультету під час вивчення дисциплін «Неоргані-
чна та аналітична хімія з основами фізичної і колоїдної хімії», 
«Органічна хімія з основами біохімії», «Аналітичні досліджен-
ня в агрономії», сприятимуть формуванню професіоналізму май-
бутніх агрономів, збільшать їх конкурентоспроможність на сучас-
ному ринку праці.  

Література: 
1. http://anaitis.com.ua/agrohim-analiz/ 
2. http://agrofild.com/аналіз-грунту/ 
3. Лісовал А.П., Макаренко В.М., Кравченко С.М. Система засто-

сування добрив. К.: Вища школа, 2002 р. – 317 с. 
 
 

Заблоцька О.С., Пилипчук Д.В.  
 

ОСМОС ТА ОСМОТИЧНІ ЯВИЩА В ЖИТТІ ТВАРИН 
В житті живих організмів величезне значення мають розчини. 

Властивості розчинів, які залежать лише від їх концентрації, нази-
ваються колігативними. Одна з таких властивостей – осмос.  

Осмос – процес самовільного переходу розчинника з тієї час-
тини системи, де концентрація речовини нижча, в ту частину сис-
теми, де вона вища.  
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Рис. 1. Осмос і вимірювання осмотичного тиску: 1 – вихід-

ний стан системи; 2 – протікання осмосу, що супроводжується 
збільшенням об’єму розчину; 3 – вимірювання осмотичного 
тиску  

Як видно з рисунка 1.1., вода, внаслідок осмосу, надходить че-
рез напівпроникну мембрану в розчин. При цьому об’єм розчину 
збільшується (рис. 1.2). Тиск, який необхідно прикласти до систе-
ми, щоб припинити осмос називають осмотичним тиском (рис. 
1.3).   
Його вимірюють приладами – осмомет-
рами (рис. 2) або розраховують за зако-
ном Вант-Гоффа. Закон Вант-Гоффа: 
осмотичний тиск розчину дорівнює та-
кому тиску, який би створила розчинена 
речовина, коли б вона при тій же темпе-
ратурі перебувала Рис. 2. Осмометр 

 
в газоподібному стані й займала об’єм рівний об’єму розчину. Цей 
закон стосується розчинів електролітів з невисокими концентраці-
ями. 

Математичний вираз закону Вант-Гоффа: 
Росм = 1000СМRT,  
де Р – осмотичний тиск; 
СМ – молярна концентрація (моль/л); 
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R – універсальна газова стала, яка дорівнює 8,314 Дж/моль·К; 
Т – температура по Кельвіну (абсолютна температура розчи-

ну). 
Залежно від величини осмотичного тиску розчини поділяються 

на: гіпотонічні, ізотонічні та гіпертонічні. 
1. Гіпотонічним називається розчин, який має менший осмо-

тичний тиск, у порівнянні з іншим.  
2. Гіпертонічним називається розчин, який має більший осмо-

тичний тиск, у порівнянні з іншим.  
3. Розчини, які мають однакову величину осмотичного тиску 

називаються ізотонічними.  
У клінічній практиці використовуються ізотонічні розчини, 

осмотичний тиск яких дорівнює осмотичному тиску плазми крові 
людини і теплокровних тварин, тобто 7,7-8,1 атм. Їх називають 
фізіологічними. Це штучно виготовлені розчини, які містять у 
собі мінеральні речовини в тій самій концентрації і такого самого 
йонного складу, як і в плазмі крові. До таких розчинів належать 
розчини з масовою часткою натрій хлориду 0,85-0,90 % або глю-
кози - 4,5-5,0 %. Фізіологічним розчином для холоднокровних 
тварин є 0,65 % розчин натрій хлориду. 

При крововтратах використовують також різні багато-
компонентні фізіологічні розчини (Рінгера, Рінгера-Локка та ін.), 
які містять катіони Натрію, Калію, Кальцію, Магнію, аніони Хло-
ру, гідрогенкарбонатів, дигідрогенортофосфатів, глюкозу. Вони за 
своїм хімічним складом наближаються до плазми крові. Склад ба-
гатокомпонентних фізіологічних розчинів для теплокровних і хо-
лоднокровних тварин також відрізняється між собою (табл. 1).  

Таблиця 1 
Склад багатокомпонентних фізіологічних розчинів для те-

плокровних і холоднокровних тварин 
Концентрація, г/л води Назва розчину 

NаCI KCI CaСl 2 NaНСО3 MgСl 2 NaН2Po4 Глюкоза 
Розчин Рінгера 
(для холодно-
кровних тварин) 6,5 0,14 0,1 0,2 – – – 
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Найбільш подібним до складу плазми крові є розчин Рінгера, 
який містить: 0,80 % NаСl; 0,02 % КСl; 0,02 % СаСl2; 0,01 % 
NaНСО3; 0,09 % глюкози. Цей розчин застосовують для людини і 
теплокровних тварин. Для холоднокровних тварин використову-
ють розчин, який містить 0,6 % NaCl і по 0,01 % решти солей. Фі-
зіологічні розчини у ветеринарії, окрім лікувальної практики, за-
стосовуються для проведення дослідів з ізольованими органами і 
тканинами. 

Оскільки молярна концентрація речовин у всіх біологічних рі-
динах тваринних організмів підтримується на постійному рівні, їх 
осмотичний тиск також є відносно сталим. Близько 60 % осмотич-
ного тиску крові створюють наявні в ній йони Nа+ і СІ-, а значно 
меншу його частину зумовлюють білки. 

Тиск, що створюється високомолекулярними біологічно актив-
ними сполуками, називають онкотичним тиском. Він становить 
менше 0,5 % від загального осмотичного тиску і на 80 % визнача-
ється білками альбумінами. Завдяки йому в кров із тканинної рі-
дини та лімфи надходить вода. Це відбувається за рахунок різниці 
між онкотичними тисками крові (4 кПа) і тканинної рідини та лім-
фи (1,33 кПа). 

Осмос – це явище, яке суттєво впливає на існування живих 
клітин. Клітинні мембрани більш проникні для води, ніж для бі-
льшості йонів, малих гідрофільних молекул та макромолекул. Така 
різниця виникає внаслідок наявності в мембранах клітин білків 
аквапоринів, які пропускають тільки молекули води. Якщо кліти-
на перебуває в ізотонічному розчині, вона не втрачає і не набуває 
води. Стан осмотичної напруженості клітини, зумовлений підви-
щеним осмотичним тиском, називають тургором. Він забезпечує 
пружність та еластичність тканин.  

У гіпертонічому середовищі клітина зморщується внаслідок 
зневоднення. Це явище називається плазмолізом – процесом, 

Розчин Рінгера – 
Локка (для теп-
локровних тва-
рин) 9,0 0,42 0,24 0,15 – – 1,0 
Розчин Тіроде 8,0 0,2 0,2 1,0 0,1 0,05 1,0 
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при якому цитоплазма клітини відходить від клітинної стінки 
(рис. 3).  

 
 
Рис. 3. Форми плазмолізу: 1 – початкова стадія плазмолізу, 2 – 

опуклий, 3 – вігнутий, 4 - судомний 
У гіпотонічому розчині клітина, навпаки – набухає, і якщо 

надходження води не вдається спинити, це призводить до її руйну-
вання –  осмотичного лізису (рис. 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Дія осмосу на живі клітини на прикладі еритроци-

тів, які знаходяться в гіпо-, ізо-  та гіпертонічних розчинах 
Явище лізису еритроцитів (їх руйнування) супроводжується 

виходом гемоглобіну в плазму – гемолізом. При цьому утворю-
ється “лакова кров”. 

У процесі регуляції осмотичного тиску в організмі людини і 
теплокровних тварин беруть участь органи виділення. Завдяки їм 
вода і продукти метаболізму виводяться з організму, не спричи-
нюючи суттєвих змін осмотичного тиску. 

У природних умовах клітини переважно стикаються із пробле-
мою перебування в гіпотонічних розчинах. Щоб запобігти осмоти-
чному лізису вони виробили ряд пристосувань. Наприклад, деякі 
прісноводні найпростіші, які живуть у гіпотонічному розчині, ма-
ють спеціальні органели – скоротливі вакуолі, що викачують зайву 
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воду з клітин. Багатоклітинні тварини підтримують осмотичний 
тиск плазми крові та тканинної рідини такою ж, як у цитоплазми 
клітин. Для цього клітини активно викачують йони Na+ та деякі 
інші у тканинну рідину. 

Осмотичні властивості розчинів впливають й на форми запа-
сання енергії клітинами тварин. Доведено, що осмос зростає про-
порційно до кількості частинок розчиненої речовини, а не до їх 
маси. Тому 1 г глікогену, молекули якого містять по 1000 залишків 
глюкози, збільшуватиме омотичний тиск цитоплазми до такої ж 
міри, як і 1 мг глюкози. Зважаючи на це, в тваринних клітинах 
вуглеводи зберігаються у вигляді полісахаридів, зокрема – 
глікогену, а не моно- чи олігосахаридів. 

Осмос відіграє важливу роль в житті мешканців водойм. Якщо 
концентрація солей та інших речовин у воді піднімається чи падає 
– згубна дія осмосу призводить до загибелі організмів. 

Осмотичні явища широко використовуються у ветеринарній 
хірургії, зокрема гіпертонічний розчин натрій хлориду (5-10 %) 
застосовують зовнішньо для очищення гнійних ран. При накла-
данні марлевих пов'язок, змочених таким розчином, рідина із рани 
рухається у напрямку розчину з більшим осмотичним тиском і це 
сприяє очищенню її від гною, мікроорганізмів тощо. 

Підводячи підсумок, зазначимо, що осмос відіграє важливу 
роль в житті тварин. Забезпечення сталого значення осмотичного 
тиску біологічних рідин є необхідною умовою життєдіяльності 
організмів.  
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