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‘ Transzportfolyamatok élettani szerepe ‘
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‘ TRANSZPORTFOLYAMATOK

=\

Sir Isac Newton Jean-Babtiste-JosephFourier Adolf Eugen Fick
(1642-1727) (1768-1830) (1829-1901)

Azokat a folyamatokat, amelyek sordn energia, anyag, toltés vagy
valamilyen mas extenziv jellegii mennyiség egyik helyrél egy masik
helyre jut el, transzportfolyamatoknak nevezziik.

részecskék (atomok, molekuldk €s ionok), amelyek

Lars Onsager)
(1903-1976)

anyagot, energiat, impulzust és t6ltést hordozhatnak,

Hordozok:&— elektronok, ionok, amelyek energiat, impulzust és

toltést hordozhatnak,
fotonok, amelyek energiat hordozhatnak.

Anyagtranszport

konvektiv anyagtranszport: molekulahalmaz egyiittes elmozdulasa
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konduktiv anyagtranszport: molekuldk elmozdulasa “nyugvé kdzegben
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vezetéses transzport dtaddsos transzport

az (E) extenziv mennyiség: aram
Alapvetd mennyiségek: <
az (y) intenziv mennyiség: hajtoero
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(feliileti; fluxus) a a dt
hajtéeré
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energiadram stiriiség: jull m=2s71] VT
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toltések aramlasa,

|Megmarad6* extenziv (£) mennyiség globalis és lokalis mérlegegyenlete|
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A mérlegegyenlet és a hajtoer6 kapcsolata konduktiv
transzportfolyamatoknal
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Konduktiv transzportfolyamatok egységes leirisa
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komponens aram

ARAM: (t5meg dram) energia aram impulzus aram
HAJTOERO: Ve VT Vv
ARAMSURUSEG:  j, = —DVc¢ jo = —kVT ji=-nVv
LOKALIS dc 5 oT 5
VALTOZAS: 3¢ - DVie p=aV’T
‘Fourier ‘ ‘Newton ‘
Lapl stor: 72 = 2 4 0 O
aplace operator: = ay7 322
konduktiv anyagtranszport
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A diffizio elmélete: Fick torvények 1855

A difftziés folyamatok mikroszkopikus leirdsa az N részecskeszammal és a
makroszkopikus leirashoz hasznalt ¢(x) lokélis koncentracid-eloszléassal.

N(x) cpgo) 3D 00 % o RN o
5 e ;éng% ©0e%o®% © o megoldds:
X X c(x,t)
o o(z.)
X
Fick L. torvénye: J : —l)e g€ -ID j=-D- e
j= —-D -Vc dx

* a diffuziés anyagaram a koncentracio térbeli valtozasanak a
meredekségével aranyos,
* a diffuziés anyagaram a csokkend koncentracié iranyaba folyik,
*D>0
Csak dvatosan, mert nem Vc az igazi hajtéero!

A mérlegegyenlet és a hajtoeré kapcsolata a diffizio
példajan (Fick torvények)
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A komponens aramsiiriiség és a koncentracio eloszlas kapcsolata
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Stacionarius eset
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j =D
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A diffuzié nem kedvez a mintazatok
kialakulasanak!  Morfogenézis !?

Egyiranyu diffiizio végtelen hosszi térfélben
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cr(x,t) =¢, [1 —erf <2Lm>]

Egyiranyu diffizio véges rendszerben
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Koncentracio-zona egydimenzio6s szabad diffuzioja
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Tisztan diffazios jelenségeknél a karakterisztikus tavolsagok az

ido négyzetgyokével aranyosan valtoznak!

Egyiranyu diffuziondl
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Stacionarius diffuzio: (ﬁ) — l

linearis

nem linearis




Koncentracio eloszlas stacionarius diffuzional
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K, =—" Megoszlisi hinyados
% ¢, (x=0)=K,-¢,(x=0)
Cj Jn1 =Jn2
—D; - (grad ¢); = =D, - (grad c),

Tobbrétegli membran esetén

Megoszlas a membran és az oldat kozott

C
o K =- Megoszlasi hanyados
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. Meéret és diffuzios egyiitthat6 vizben 25C° -on.

‘ A permeabilitas kisérleti meghatarozasa Permeabilitas / cm-s
§ . | _anyag | M| Rim | 10°D /m>s”!
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U gliikdz permeabilitdsa mesterséges membranon Stokes —Einstein dsszefiiggés

Perm = 10_3ﬂms_
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Key.
@ carbon @ onygen O copper @ nitrogen

3-ketoacyl-(acyl-carrier-protein) protein aktiv helye

az oxyhemocyanin oxigént szallité

AKktiv és passziv transzport
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Diffusion Facilitated diffusion

A diffuzios aram a
csokkeno koncentracio
iranyaba folyik.

A diffazioés aram a novekvé
<> Kkoncentracio iranyaba folyik.
@ (natrium — kalium pumpa)

Robert Brown
(1773-1858)

Zsir cseppek tejben (méret: 0.5 - 3 pm)




A diffuzio molekularis elmélete

egyiranyii < x> >=2Dt
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Melyik a gyorsabb anyagtranszport?

__ Konduktiv transzport intenzitisa egységnyi idé alatt
" Konvektiv transzport intenzitisa egységnyi idé alatt

Pe

Jean Claude Eugene Péclet

1793 — 1857

Einstein szerint sejtekben
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Példaul: aktinnal és mikrotubulinnal: = 7

Pe=E
D

Pe <<1 Diffuzio a gyorsabb transzport

Pe>>1 Konvekcio a gyorsabb transzport

Gliikdz diffuzidja és aramlasa sejtben.

-8
L=10"m  D=7-10"m’s"  v=10"ms" Pe:L_S:O,B

Ennél a példanal a diffuzio a gyorsabb anyaglranézport!



| Oxigén transzportja a vér €s a szovetek kozott |

‘ Tobblépcsos transzportfolyamat ‘

légzéssel konvektiv transzport a tiidobe,

- konduktiv transzport a kapillarisokon 4t a vorosvértestekhez,
- oxigén megkotédik a vordsvértest hemoglobinjan,

- konvektiv mozgés a vérkeringésben,

- aszoveteknél konduktiv transzport a mitokondriumokhoz,
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