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II. Diffusion (Stofftransport) Fortsetzung 

3. Das 2. ficksche Gesetz 

4. Diffusion als Random Walk 

5.  Zusammenfassend über die „Schnelligkeit” der Diffusion 

6. Anwendungen:  O2-Diffusion Lunge-Blut 

 Diffusion durch Membranen (passiver Transport) 

 Diffusion von Ionen durch eine Membran,  

Diffusionspotenzial, Nernst-Gleichung 

 Laterale Diffusion in Membranen 
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Diffusionsstrom-

stärke (I): 

Diffusion 

Diffusionskoeffizient 

durch thermische 

Molekularbewegung 

1. ficksches Gesetz 
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 stoffspezifisch 

 temperaturabhängig 

Einstein-Stokes-Gleichung 
(Diffusionskoeffizient von 
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Anwendung des 1. fickschen Gesetzes für O2-Diffusion von 
Lunge ins Blut  
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Probleme bei der Anwendung: 
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Partialdruck 

von O2: 

40 mmHg 

Partialdruck 

von O2: 

100 mmHg 

Konzentrations-

differenz 

Diffusionskoeffizient 

von O2-Molekülen in 

der Alveolarwand 

Durchdiffundierte 

O2-Stoffmenge  

Kontaktfläche 

zwischen dem 

Alveolarraum und 

der Kapillare 

Dicke der 

Alveolarwand  

Zeitspanne 

(= Länge/Strömungs-

geschwindigkeit) 

 Gas - Flüssigkeit Partialdruck p ! 

Der Partialdruck ist der Druck, der in einem (idealen) 

Gasgemisch einer einzelnen Komponente zugeordnet ist. 

Z. B.  In der Atmosphäre p = 101 kPa = 760 mmHg und daraus 

     pO2 = 21 kPa = 160 mmHg 

Henry-Gesetz: 𝑝 = 𝑘H ∙ 𝑐 

Konzentration 

in der Lösung Partialdruck im Gas 

Henry-Konstante 

z. B. für O2 bei 25°C:  

kH = 77 700 l·kPa/mol 

Partialdruck 

von O2: 

100 mmHg 
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O2-Aufnahme in den Alveolarkapillaren  
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Excel 

Bei v = 0,02 cm/s !!! 

Bei welcher Blutgeschwindigkeit wird 

das Blut mit O2 gesättigt? 

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 für diese 

Abschnitte nacheinander verwendet. 

 Partialdruck im Blut wo? 

 Membran  Wasser 

Partialdruck 

von O2: 

40 mmHg 

Partialdruck 

von O2: 

100 mmHg 

Partialdruck

? 
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3.     Das 2. ficksche Gesetz: 
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 Für eindimensionale Diffusion: 

Beispiele für Lösungen: 

bischen 

anschaulichere Form 

exakte 

mathematische Form 

─ Partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung 

─ Lösung: die Funktion c(x, t) 
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 Für zweidimensionale Diffusion: 

Siehe auch Praktikum! 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 50 100 150 200

D
u

rc
h

m
es

se
r 

(c
m

) 

Zeit (s) 

Diffusion von KMnO4 Molekülen im 

Wasser 

y = 0,4168x0,5655 

R² = 0,9989 
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tD  = ? 

4. Diffusion als Random Walk 
m

in
 

1
 S

tu
n
d
e
 

T
a
g
 

5. Zusammenfassend über die 

„Schnelligkeit” der Diffusion 

Z. B. für eindimensionale Diffusion: 
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O2 Aufnahme in den Alveolarkapillaren  
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6. Anwendungen: 

 1. ficksches Gesetz:  O2-Diffusion Lunge-Blut 

 Random Walk: 

O2 

CO2 

Lungenbläschen 

(Alveole) 

Alveolarepithel 

Kapillarendothel 

Interstitium 

Blutplasma 

Erythrozyt 

 1 mm 

Wie viel Zeit brauchen die O2-

Moleküle dazu im Durchschnitt? 

D für O2 im Wasser:  

1,9·10−9 m/s2 ≈ 1·10−9 m/s2  
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100 mm 

Diffusion ist 

schneller 

Blutströmung

ist schneller 
Gefäß Kapillaren 

v (cm/s) 0,022 

0,1 cm/s 0,1 cm/s 0,01 cm/s 0,01 cm/s 

0,0002 cm/s 0,0002 cm/s 

 Zusammenfassend: Welcher Transportprozess ist „schneller” für O2-Transport? 

Blutströmung: 

Anwendung: Diffusion in Membranen 
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5-8 nm 

 Laterale Diffusion 

Lipide: Dlateral  10–12 m2/s 

Proteine: Dlateral  10–13 - 10–17 m2/s 

 Diffusion durch die Membran (passiver Transport) 
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Aufgrund des 1. fickschesn Gesetzes: 
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 Diffusion von Ionen durch eine Membran (zwei Spezialfälle) 

Zu Beginn 

einwertige  Ionen: 

Membran 
1 2 

Kation (k) Anion (a) 

c1 > c2 

pk > pa 

j = 0 

mittlerweile 

Membran 
1 2 

–            + 

j ! 

Zu Ende (Gleichgewicht) 

Membran 
1 2 

c1 = c2 

(m1 = m2) 

j = 0 Diffusionspotenzial 

Die Permeabilitätswerte sind unterschiedlich, z. B.   pk > pa 

Nur vorübergehend! 

1.   
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=  

Elektrochemisches 

Potenzial  (J/mol): 
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Fchem 
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Im Gleichgewicht: 

 me1 = me2 

#1 

#1 

#2 
#2 

1

2
12 ln

c

c

F

RT
 jjj

Nernst-Gleichung: 

Kation (k) 

Anion (a) 

Zu Beginn 

Membran 

Zu Ende (Gleichgewicht) 

Membran 

Die Permeabilität für das eine Ion ist Null, z. B.    pa = 0 


