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Transportprozesse

Il. Diffusion (Stofftransport) Fortsetzung
3. Das 2. ficksche Gesetz

4. Diffusion als Random Walk

5.Z iber die igkeit” der Diffusion
6. Anwendungen: = O,-Diffusion Lunge-Blut
= Laterale Diffusion in Membranen
Diffusion durch Membranen (passiver Transport)

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

Anwendung des 1. fickschen Gesetzes fiir O,-Diffusion von
Lunge ins Blut
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4 Probleme bei der Anwendung:
2 > Gas - Flussigkeit ~ =2>  Partialdruck p !
Der Partialdruck ist der Druck, der in einem (idealen)
Partialdruck Gasgemisch einer einzelnen Komponente zugeordnet ist.
von O,: Z.B. In der Atmosphare p = 101 kPa = 760 mmHg und daraus
40 mmHg 002 Poz = 21 kPa = 160 mmHg
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z. B. fiir O, bei 25°C:
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O stoffspezifisch
O temperaturabhangig

Einstein-Stokes-Gleichung
(Diffusionskoeffizient von D=

kT
kugelférmigen Teilchen): 6znr

» 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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3. Das 2. ficksche Gesetz:

bischen exakte

anschaulichere Form
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— Partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung

— Losung: die Funktion c(x, t)
Beispiele fir Lésungen:

» Fur eindimensionale Diffusion:

anim o(x)= GDAXZ o
2nc,
G, = V2Dt
4. Diffusion als Random Walk
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5. Zusammenfassend liber die Ox4 Zz.B. fiir eindimensionale Diffusion:

»Schnelligkeit” der Diffusion G, = J2Dt

mathematische Form
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6. Anwendungen:
= Oy-Diffusjon Lunge-Blut > 1. ficksches Gesetz:

0O, Aufnahme in den Alveolarkapillaren
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» Zusammenfassend:

Blutstrémung:

Gefal Kapillaren

v (cm/s) 0,022

Welcher Transportprozess ist ,schneller” fiir O,-Transport?
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= Diffusion von lonen durch eine Membran (zwei Spezialfélle)

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

@ Die Permeabilitatswerte sind unterschiedlich, z. B.
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Anwendung: Diffusion in Membranen
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= Laterale Diffusion
Lipide: Dyyera 10712 m?/s
Proteine: Dy = 10713 - 10-7"m?/s

Aufgrund des 1. fickschesn Gesetzes:
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@ Die Permeabilitat fiir das eine lon ist Null, z. B.
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Elektrochemisches
Potenzial (J/mol):

My =u+F-p

Im Gleichgewicht:

He1 = Mg
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Nernst-Gleichung:
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