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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 jellegii mennyiseg egyik helyrdl egy masik
helyre jut el, transzportfolyamatoknak nevezzik.

részecskek (atomok, molekuldk €s 1onok), amelyek

anyagot, energiat, impulzust €s toltést hordozhatnak,
Hordozok: elektronok, amelyek energiat, impulzust €s toltest

hordozhatnak,

fotonok, amelyek energiat hordozhatnak.



konvektiv anyagtranszport. molekulahalmaz egylittes elmozdulasa
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az extenziv mennyis€g arama
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intenziv mennyiség hajtoereje

aram hajtoero
komponensdaram striiség: j, [mol m7s™ | Ve
energiaaram SUruseg: Ju| Ims ‘1l VI
impulzusdram siiriiség: ~— J;[kem's™ | vy
toltesaram suruség: Jo| Coulomb-m™s™ | vy
diffazio, V = gradiens
hdvezetés, . :ie +Ze +Ze
folyadekok aramlasa, ox

toltések aramlasa,
atadasos transzport




Megmarado extenziv mennyiségek globalis és lokalis mérlegegyenlete
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A mérlegegyenlet és a hajtoero kapcsolata a diffuzio
példajan (Fick torvények)
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Konduktiv transzportfolyamatok egységes targyalasa
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komponens aram
ARAM: (tomeg aram) energia aram impulzus aram

HAJTOERO: Ve VT Vv

ARAMSURUSEG:  j =-DVe  Jo=—kVT  j =-nVv

oc OT

; , 2 2
VALTOZAS: —=DV-c —=aV'T
Ot Ot
Fick Fourier Newton
2 2 2
Laplace operator: V? = 0 + 0 + 0
ox> oy’ oz’



A diffuzio elmélete: Fick torvények

A diffuzios folyamatok mikroszkopikus leirdsa az N részecskeszdmmal €s a
makroszkopikus leirashoz hasznalt c(x) lokalis koncentracio-eloszlassal.

Hup O (@) (@)
N(X) dD%OO C;% C;?Z zo%o ooO ooO ° ° o ©° ,
So 8 S0 S 0°°c0 % o’ o © © megoldas:

X C (x, t)

C(X) \ C (l‘, t)

ok L torvénve: j.=—D-gradc,| 1p dc
Fick 1. torvenye: y j,=-D- y ;1
J,=—DVec,

-a diffiz16 anyagaram a koncentracio térbeli valtozasanak a
meredekségével aranyos,
-a diffz16s aram a csokkend koncentracio iranyaba folyik,

- D>0
Csak ovatosan, mert nem V/c¢ az igazi hajtoero !



A komponens aramsiuruség s a koncentracio eloszlas kapcsolata
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Stacionarius eset



dc oc o*c
— —D . _A A — D A
Vs dx ( Ot jx (é’xz 1

Fick 1. torvénye Fick II. torvénye
) O o 1 9¢ 1 gy
ox’ | ox’ ox’

t+At 1dopontban
t iddpontban

X
0°c (0
O A diffuzio nem kedvez a mintazatok
kialakulasanak!  Morfogenézis !?



Koncentracio-zona egydimenzios szabad diffuzioja

C, (x,t)“

x=0 x=0 x=0

Tisztan diffuzios jelenségeknél a karakterisztikus tavolsagok az
ido négyzetgyokével aranyosan valtoznak!



Egyiranyu diffuzio végtelen hosszu térfélben
i
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BTV RN Fick II. torvénye
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Membranok
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Megoszlas a membran és az oldat kozott

o
° o % o C, o
o Km = % Megoszlasi hanyados
C
d

°'m

o °o® ® cm(x=0)=Km-co(x=0)-
oldat 1‘* oldat
x=0 l
c,—C,
Eltéré oldhatésig K c(x)=-K, y tx+K, ¢,
membran

K <<1 >1



Koncentracio eloszlas stacionarius diffuzional
d

K =1 K >1

Jng1 = Jn2

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

D, >D, Tobbrétegli membran esetén




membran
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A permeabilitas kisérleti meghatarozasa
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L' gliikoz permeabilitasa mesterséges membranon
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Permeabilitas / cm-s

Lrea
glicenn

iriptotan
glikoz

Cl™ -

Nat

erm

L

. Meéret és diffuzids egyiitthatd vizbe 25 C °-on.

10°D /m’s”!
Viz 18 2.0

0,15
oxigén 32 0,2 2,1
karbamid 60 0.4 1,38
gliikkoz 180 0,5 0,7
hemoglobin 68000 3,1 0,069
kollagén 345000 31 0,007
virus 50 50 ecm?s™!
baktérium 1000 0,5 cm’s™
sejt 10000 0,05 cm’s”'
D = kT Dn = kT l
67[77R 67 R

Stokes —Einstein 0sszefiiggés



Kozvetitett diffuzié (Facilitated diffusion)

® (diffundalé molekula 2] komplexképzd @ | molekulakomplex
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@ carbon @ oxygen () copper @ nitrogen
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aktiv helye az oxyhemocyanin oxigént
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3-ketoacyl-(acyl-carrier-protein



Ion transzport molekularis csatornan at

wales Bda i-Laciale
D M
R e SaHl M
| "{-I'I
Mg W | ”n.-l
— H
i Hﬂl::l‘l’_l o ﬁl"’ il
et '1_

[d
lirea o
e H
|.|—"'.-. J:rﬁ"l [ q"“:— ]
o f ]
M A
LEtE HiN Hn. '}k
K U—\—I-I [7Th) .
— ]
T -".'u ! T Waling
Walirm Wi

valinomycin

Ly

Exterior

Cytoplasm



AKktiv és passziv transzport

AKtiv

Passziv transzport transzport

Anyagtranszport a
koncentraciod gradiens
iranyaban!

A diffazios aram a novekvo
koncentracio iranyaba folyik.

<\> (natrium — kalium pumpa)

A diffazios aram a csokkeno
koncentracio iranyaba folyik.




Passive Transport

Active Transport

Simple diffusion High

High

Passive diffusion

Facilitated diffusion

; High
(Uniport) 2
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@ PhysiologyWeb at www . physiclogyweb.com
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Pump-mediated
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Konvektiv és konduktiv anyagtranszport transzport:

0ZMOZis
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Ozmozis=kolligativ tulajdonsag
n=nyov+n,(l-a)= no[l +a(v—1)]

RT /

ﬂzﬁzcz-z i:[l—l—(x(v—l)]

T %°r 0 CaClz

60—
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Izotonias oldatok: ha két kiillonb0zo6 oldat ozmozisnyomasa egyezo

Sejtek belsejevel, 3,8 %-0s Na-citrat oldat,
1lletve a vérrel 1zotonias 5,5 %-os gliikoz oldat,
oldatok 0,87 %-0s NaCl oldat.

Ha a koncentraci6 kisebb, mint az 1zotonias oldaté, akkor:
viz —  sejt hipotonias oldat

Ha a koncentracio nagyobb, mint az 1zotonias oldate, akkor:
kornyezet «— sejtviz hipertonias oldat



Polielektrolit oldatok ozmozisnyomasa

elektrolitkoncentracio
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