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‘ Transzportfolyamatok élettani szerepe ‘

transzport

légzérendszer  oxigén =——> vér
széndioxid €— tiido

keringési oxigén —> vorosvértestek
rendszer széndioxid eltavolitas
antitestek és sejtek ——> fert6zés

emésztorendszer emésztés és felszivodas
szénhidrat tarolas és kibocsajtas,
koleszterin metabolizmus,
maj plazma és lipoprotein szintézis
mérgek lebontasa
urea szintézis

plazma sziirés
vese metabolikus bomlastermékek kivalasztas
plazma térfogat és vér pH allando tartasa

Sejten beliil

‘ Biologiai anyag transzport ‘

Sejmembranon at

konvektiv transzport,
konduktiv transzport
atadasos transzport,

fehérjék és nuklein

cponn s r savak
diffazid,

passziv diffuzio,
aktiv transzport,
Osszetett transzport

sejt szervecskék
sejtek
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8 nagysdgrend a méretekben

‘ TRANSZPORTFOLYAMATOK

Sir Isac Newton  Jean-Babtiste-JosephFourier ~ Adolf Eugen Fick Lars Onsager)
(1642-1727) (1768-1830) (1829-1901) (1903-1976)
Azokat a folyamatokat, amelyek soran energia, anyag, toltés vagy
valamilyen mas extenziv jellegli mennyiség egyik helyrdl egy masik
helyre jut el, transzportfolyamatoknak nevezziik.

részecskék (atomok, molekuldk és ionok), amelyek

anyagot, energiat, impulzust és t6ltést hordozhatnak,
Hordozok: elektronok, amelyek energiat, impulzust és toltést

hordozhatnak,

fotonok, amelyek energiat hordozhatnak.




az extenziv mennyiség arama
Alapvetd mennyiségek: <
intenziv mennyiség hajtéereje
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Anyagtranszport

konvektiv anyagtranszport: molekulahalmaz egyiittes elmozdulasa
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konduktiv anyagtranszport: molekulak elmozdulasa “nyugvé kézegben”
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’ Megmaradé extenziv (£) mennyiség globalis és lokalis mérlegegyenlete
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Kontinuitasi egyenlet:

A mérlegegyenlet és a hajtéeré kapcsolata konduktiv
transzportfolyamatoknal
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Konduktiv transzportfolyamatok egységes leirasa

diffuzio hovezetés reologia

komponens aram
(tomeg dram) energia aram

ARAM:

impulzus aram

HAJTOERO: Ve vT Vv

ARAMSURUSEG: Jj,=—DVc jQ =—kVT J.=-nVv
VALTOZAS: Ge_ DV’c on aV>’T
ot ot

‘ Fourier ‘ ‘ Newton ‘
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Laplace operator: v?>= Kol + 9 + o
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DIFFUZIO
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| A diffuzio elmélete: Fick torvények 1855

A diffuzids folyamatok mikroszkopikus leirdsa az N részecskeszammal és a
makroszkopikus leirashoz hasznalt ¢(x) lokalis koncentracio-eloszlassal.
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Fick I. torvénye: Ja &radc, _,ID j,=-D ._CZ:
j,=—-DVc,

-a diffiizié anyagaram a koncentracio térbeli valtozasanak a
meredekségével aranyos,

-a diffuzids aram a csokkend koncentracio iranyaba folyik,
- D>0

Csak dvatosan, mert nem V/c¢ az igazi hajtderd !

A komponens aramsiiriiség és a koncentracio eloszlas kapcsolata
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Stacionarius eset

dc, -0 dc,
dr dt




A mérlegegyenlet és a hajtoeré kapcsolata a diffuzié

példajan (Fick térvények)

Tl ) = —div-j,

%4 _ div(~D grad ¢,) =~V (-DVe,)

gorbiilete

Ez a c(x) fliggvény
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i A diffuzio nem kedvez a mintazatok
kialakulasanak!

Morfogenézis !?

ot
e, ) 5
Fick II o =D-div-(grad-c,)=DV-c,

N o)

Je 1D (&cj dc

— DVZC _ =] D

ot I — ot ), ox* ),

Laplace operator: v? =;;722+§722+;;22
Z
j, =-D dey (&‘AJ s Jc, Koncentracio-zéna egydimenzios szabad diffaziéja
4 dx ot ), ox* )
Fick 1. torvénye Fick II. torvénye c.(x,1)
o(x) dc 0 ! e 0! oc M(t): 22 17 e m
ox’ o 6x3< : 8x2>0 (47rD) : ﬂ
| 1/2 '
t)=~2D -t
I x’( ) x=0 x=0 x=0
7
()=o)
e (x t)=;-exp[— x j: €oOx .exp(— i j
VRSN A (4xDr)” 4Dt ) (4zDr)"” 4D

Tisztan diffazios jelenségeknél a karakterisztikus tavolsagok az
id6 négyzetgyokével aranyosan valtoznak!




Egyiranyu difflizio végtelen hosszu térfélben
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Egyiranyu diffuziondl

Radidlis diffiiziondl
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Koncentracio eloszlas stacionarius diffuzional ‘ Membranok
y d I TTH
szintetikus
membran /
¢, N
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¢, =0 vagy K, =0 K, =1 K, >1
C
K, =—" Megoszlasi hanyados
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jn,l = jn,2

-D,(grad-c) =-D,(grad-c),

Tobbrétegli membran esetén




Megoszlas a membran és az oldat kozott

C
K =-2 Megoszlasi hdanyados
Cp

cm(x=0)=Km-cb(x=0)

oldat 1\—‘ oldat

x=0
¢y —C;
Eltéré oldhatésdg K , c(x)=-K, ——x+K, ¢,
membran
K, <<1 K, >1

‘ P membran

‘ Membran permeabilitas:

K : megoszlasi hanyados
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‘ A permeabilitas kisérleti meghatarozasa
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-1 glitk6z permeabilitasa mesterséges membranon

erm _10 Il'lms

., Méret és diffizios egyiitthato vizbe 25 C “-on.
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Permeabilitas / cm-s

0,15 2,0
O e 1 P oxigén 32 02 2,1
a = +10° karbamid 60 0,4 1,38
) gliikéz 180 0,5 0,7
K. 1™ hemoglobin 68000 3,1 0,069
gosn =~ T kollagén 345000 31 0,007
“Gher ——— Lo virus 50 50 cm*s™!
baktérium 1000 0,5 cm?®s™!
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Stokes —Einstein osszefiiggés




Kozvetitett diffuzié (Facilitated diffusion) Kozvetitett diffuzié (Facilitated diffusion) — te]{tés
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3-ketoacyl-(acyl-carrier-protein) aktiv helye az oxyhemocyanin oxigént
szallito proteinnek




Aktiv és passziv transzport

Aktiv
Passziv transzport transzport

Anyagtranszport a
koncentracié gradiens
iranyaban!

A diffziés aram a novekvo

Diffusion Facilitated diffusion (natrium — kélium pumpa)

A diffiziés aram a csokkend
koncentracio iranyaba folyik.

koncentracio iranyaba folyik.

A diffazié molekularis elmélete: Brown mozgas ‘
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(1773-1858) Zsir cseppek tejben (meret: 0.5-3 pumy

A diffazié molekularis elmélete
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Stokes-Einstein 6sszefliggés
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| Tonok diffiiziéja

Ionok individualis diffuziés egylitthatdja nem hatarozhaté meg!

Ji=-D,- (AC iA—l//j Nernst-Planck egyenlet
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A kozepes diffuzids egyiitthato értéke az ionok toltésszaman kiviil
az ionkoncentracioktol is fiigg !




Konvektiv és konduktiv anyag transzport fiiggése a mérettol
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Melyik a gyorsabb anyagtranszport?

Pe<<1 Diffizié a gyorsabb transzport

Pe>>1 Konvekci6 a gyorsabb transzport

Glukdz diffuzidja és aramlasa sejtben.
107

L=10°m D=7-10"%m’s" v=10"ms" Pe=m=0,l3
P Konduktiv transzport intenzitasa egységnyi id6 alatt A diffzi6 a gyorsabb anyagtranszport!
e =
Konvektiv transzport intenzitasa egységnyi id6 alatt
Jean Claude Eugéne Péclet

L r 1793 - 1857
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Ozmodzis=kolligativ tulajdonsag
n=nyav+n,(1-a)=n,1+a(v-1)]

i

T=—7H©Cy i i:[1+a(v—1)]

T 80— 0 CaCly

NaCl

000 020 040 060 080 100
C (molfl)

Izotonias oldatok: ha két kiilonb6z6 oldat ozmézisnyomasa egyezé

Sejtek belsejével, 3,8 %-o0s Na-citrat oldat,
illetve a vérrel izotonias 5,5 %-os gliikdz oldat,

oldatok 0,87 %-o0s NaCl oldat.
Ha a koncentracio kisebb, mint az izotdnias oldaté, akkor:
viz —>  sejt hipotdnias oldat

Ha a koncentracio nagyobb, mint az izotdnias oldaté, akkor:
kornyezet «<—  sejtviz hiperténias oldat

| Oxigén transzportja a vér és a szovetek kozott |

‘ Tobblépcsds transzportfolyamat ‘

- 1égzéssel konvektiv transzport a tiidobe,

- konduktiv transzport a kapillarisokon at a vorosvértestekhez,
- oxigén megkotodik a vorosvértest hemoglobinjan,

- konvektiv mozgas a vérkeringésben,

- aszoveteknél konduktiv transzport a mitokondriumokhoz,
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