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Transportprozesse

lll. Stofftransport (Diffusion)

1. Grundbegriffe Stoffstromstérke, -dichte

2. Transportgesetz = 1. ficksches Gesetz = Diffusionskoeffizient, Einstein-Stokes-Gleichung

= chemisches Potenzial fiir Lésungen
3. Das 2. ficksche Gesetz

4. Diffusion als Random Walk

5.2 f: liber die igkeit” der Diffi

6. Anwendungen: = O,-Diffusion Lunge-Blut

Laterale Diffusion in Membranen
= Diffusion durch Membranen (passiver Transport)

= Diffusion von lonen durch eine Membran,
Diffusionspotenzial, Nernst-Gleichung

= Osmose, Van't Hoff-Gesetz

» Partialdruck im Blut wo? Die Kapillare wird auf so kleine Abschnitte
aufgeteilt, dass innerhalb eines Abschnittes der
Partialdruck schon als konstant betrachtet werden
kann. Das 1. ficksche Gesetz wird dann fir diese
Partialdruck Abschnitte nacheinander verwendet. —> Excel
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Anwendung des 1. fickschen Gesetzes fiir O,-Diffusion von
Lunge ins Blut

(= Lange/Strémungs-
geschwindigkeit)

Partialdruck
von O,:
100 mmHg

Dicke der
Alveolarwand

D
von O,-Molekiilen in
der Alveolarwand

zwischen dem
Alveolarraum und
der Kapillare

] Probleme bei der Anwendung:
B

2 > Gas - Fliissigkeit =2  Partialdruck p !
Der Partialdruck ist der Druck, der in einem (idealen)
Partialdruck Gasgemisch einer einzelnen Komponente zugeordnet ist.
von Oy: Z.B. In der Atmosphére p = 101 kPa = 760 mmHg und daraus
40mmHg  [Co, Poz =21 kPa = 160 mmHg

in der Lésung
Henry-Konstante

z. B. fir O, bei 25°C:
Ky =77 700 |-kPa/mol

Henry-Gesetz: p =ky-c

OZ
Partialdruck im Gas

Kontinuitatsgleichung im Blutkreislauf

Cagillairen

Arteriden Venclen enen

Arfeden

Gefall Aorta Arterien | Arteriolen | Kapillaren | Venolen Venen Hohlvenen

A (cm?) 4,5 20 400 4500 4000 40 18

v (cmls) 23 5 0,25 0,025 25 6
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3. Das 2. ficksche Gesetz:

bischen exakte
AC anschaulichere Form mathematische Form
A
D [Ax]_Ac D62c_6c
Ax At ol ot

— Partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung
— Lo&sung: die Funktion c(x, t)

Beispiele fiir Losungen:

» Fir eindimensionale Diffusion:
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5. Zusammenfassend lber die Ox4 7. B. fiir eindimensionale Diffusion:
»Schnelligkeit” der Diffusion
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Siehe auch Praktikum!

6. Anwendungen:
= O,-Diffusjon Lunge-Blut > 1. ficksches Gesetz:

O, Aufnahme in den Alveolarkapillaren

=
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p (Hgmm)
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Wie viel Zeit brauchen die Op- 7y

> Random Walk; Molekiile dazu im Durchschnitt?

G, =2DI ==

D fiir O, im Wasser:
1,9:109 m/s? = 1-107° m/s?
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» Zusammenfassend:  Welcher Transportprozess ist ,schneller” fiir O,-Transport?
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. . . Zur Erinnerung: Lyotrope Fliissigkristalle
Anwendung: Diffusion in Membranen . . . .
. Phasentiibergang in der Lipiddoppelschicht

Kristalliner Zustand mit
geordneten
Mizelle ////// Fettsdureketten
Wasser.
p: =
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o ungeordneten
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5-8 nm

Beispiel
Ein Phospholipidmolekdil: Phosphatidylcholin

Wasser

Polarer, hydrophiler Kopf Apolare, hydrophobe Schwanze

Ngel > TlFuid >> TIwasser
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= Laterale Diffusion in Membranen

Messung z. B.:

« FRAP (fluorescence recovery after
photobleaching)

« SPT (single particle tracking)

Nature Reviews | Molecular Cell Biology
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= Diffusion durch Membranen (passiver Transport)
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= Diffusion von lonen durch eine Membran (zwei Spezialfalle)

einwertige lonen: @ Kation (k) @ Anion (a)

@ Die Permeabilitatswerte sind unterschiedlich, z. B.
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Nur voriibergehend!



@ Die Permeabilitat fir das eine lon ist Null, z. B.
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Eine weitere Anwendung: Osmose

T ee

Van't Hoff-Gesetz:

(fur Gase und auch fir
dlinne Lésungen)

Posnose = CRT

Osmotischer
Druck

Konzentration der
Molekiile fiir welche
die Wand
undurchléssig ist

J. H. van't Hoff
1852-1911
Chemiker

Temperatur



