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Konvektiv anyagtranszport

konvektiv anyagtranszport: molekulahalmaz egyiittes elmozdulasa
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Vér aramlasa a sziv- és érrendszerben

atméré | Max seb. Atl. seb.
cm cm/s . cm/s
15 120 4500 20 750
T aorta
1,3 105 3400 20 648
l aorta
femoralis 0,4 100 1000 10 100
artéria
kapilldris ~ 0,0006 7 0,001 0,02 107°
V-p-d
R, =—2£
n

A keringési rendszer (cardiovascularis) tobbségében az aramlas
laminaris. Kivétel a szivbol az aortaba kilokodo vér aramlasa.



Aramlas gorbiilt kapillarisokban

R gorbiileti sugar

Az ¢rfal iranyaba mutato tehetetlenségi erd
a gorbiilet novekedesevel novekszik, ami
kedvez a turbulencia kialakulasanak: D, <R,

aorta 0,22 1500
bal koronaria 0425 0,10 150 47,4
bal koronaria leszallo ég 0’17 0,082 80 22’9
jobb koronaria 0,097 0,024 213 36

G.A.Ttruskey, F.Yuan, D.F.Katz:Transport Phenomena in Biological Systems,
Pearson FEducation (2010)

Toer Allandd keresztmetszetii kapillarisokban az aramlas
@\ fligg a kapillaris r sugartol és a R gorbiileti sugartol.

A gorbiilet kedvez a turbulencia kialakulasanak.
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Folyadék térfogati transzportja
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aramlas geometriai akadalyokba litkozik
porusrendszer, gél, membran, szbvet...

%pv2 + p+ pgz = konst.

A Bernoulli egyenlet nem alkalmazhato
olyan esetekben, amikor a folyadék szabad
aramlasat kiilonb6z6 geometriai
korlatozasok befolyasoljak



Folyadé¢k aramlasa porusrendszerekben, szovetekben és
sejtmembranban

A Bernoulli egyenlet nem alkalmazhat6 olyan esetekben, amikor a folyadék
szabad aramlasat kiilonboz6 geometriai korlatozasok befolyasoljak.

Porozitas: Tortuozitas: Permeabilitas:
Kv — Velérheté’ t= Llength

V L

teljes straight



Folyadéktranszport a szervezetbe(n) I.

Jy=v=-L,-Vp
egyiranyu radialis
Stacionarius eset
porusrendsze P(X) —_
Fp— 'v VVlin =0
membr
X 7Z'R24 AP
8n L
<>
L
V(L -Vp)=0
4oy = P
dx (L dx)_0 dx?
p(x): pz[ plx+ P,
P.—P
Vlln = I‘V = L -
V,;, #= konst. d

vV
/\ Vr: IV2 S<r<a r<0
Ary

Ap = konst. v, = konst. dr




Folyadektranszport a szervezetben II.

Ozmotikus folyadéktranszport 10T, p)= (T, p° 4 7%, )
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Elektrolit oldatok ozmdzisnyomasa

Ionos vegyiileteknél az elektrolitos disszociacio kovetkeztében novekszik az
oldatban 1év0 részecskék szama, igy az ozmdzisnyomas is.

- N(l-a)+ Nve . g vy e
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D.T.Haynie: Biological Thermodynamics, Cambridge University Press (2001)

Az ozmozisnyomast az olddszer moltérfogatan és a homérsékleten kiviil csak a részecskék
szama hatdrozza meg: kolligativ tulajdonsag.



Ozmozisnyomas az egeszsegiigyben

Az ozmoézisnyomas nem fugg az oldott anyagok kémiar mindsé€getol.

A biologiai oldatok dsszetételenek meghatarozasara nincs sziikség,
mivel egyes komponensek nem kiilon-kiilon, hanem egyiittesen
hatarozzak meg az ozmdzisnyomast.

Celszerl az 0sszetétel helyett olyan ozmotikus koncentraciot
hasznalni, amelynek egysége a & ozmolalitas (osmol/kgH,0O).

Ez annak az oldatnak a koncentracidja, amely 1 kg vizben tartalmazza az
oldott anyag molaris mennyiségét, azaz molalitasa m=1 (mol/kgH,0O).
Tébbkomponensii oldatok esetén: &, =Y (m, v,

J



Az ozmoézisnyomas, hasonloan a tobbi kolligativ tulajdonsaghoz, az olddszer kémiai
potencialjanak az oldott anyag hatasara bekovetkezo valtozasaban nyilvanul meg.

AT
Ap, (X,) =—nV, A,ul(xz):RTln[p—pO] Ay (%) =—AH,, =
op

A fenti egyenletek mindegyike lehetdséget teremt arra, hogy méréssel
meghatarozzuk az oldoszer kémiai potencialjanak valtozasat, azon keresztiil pedig
az ozmozisnyomast

Gyors modszer: a fagyaspontcsokkenés merése

Az 1 molos gliikoz oldat ozmolalitasa: 1 Osm/kgH,O
Az 1 molos gliikoz oldat fagyaspont csékkenése: AT =1,86 4~

-

AT
Smith = Z(mi 'VJ') gm,exp - K_ Smth & §m,exp

! kr

ahol K, =1,86 a viz krioszkopos egyutthatoja



Egészséges ember plazmajanak fagyaspontja —0,55 és —0,57 °C kozott
Ingadozik. A plazma ozmolalitasa 300 (mOsm/kg H,O) koriili érték.

mOsm/kg H,0 Fehérje
3007 ::;:::Z:::: Urea
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A nem teljesen ismert 0sszetételu testfolyadékok ozmotikus nyomasa akkora, mint a
0,3 molos gliikdz oldat, vagy a 0,15 modlos (0,9 %-0s) konyhasé oldat ozmotikus
nyomasa. A kiillonbozd eredetli extracellularis nedvek tobbsége a plazmaéval kozel

azonos, 290-300 mOsmol/kg H,O ozmolalitasu.



A biologiai transzportfolyamatok egy meghatarozo részet a folyadék
mennyisegenek (térfogatanak) transzportja képezi.

(Jy =V) j, =-L,-(Vp-p9) .=-L 7

@

A gravitacio hatasa elhanyagolhato, ha — jV = L\/ ' (Ap —OT )
Ap/LL pg

o :ozmotikus reflexids koefficiens

o =0 »nincs reflexid”; a molekula at tud hatolni a membranon,

o=1 ,vanreflexi6”, a molekula nem tud hathatolni a membranon,

@

Jy =L, -(Ap—oRTc)
Starling torvény




Konduktiv transzportfolyamatok egységes leirasa

hovezetés reologia

ARAM: komponens aram

. . energia aram impulzus aram
(tomeg aram)

HAJTOERO: Ve VT Vv

ARAMSURUSEG:  j, = —DVc  jo =—kVT  j, =-nlv

LOKALIS dc oT
VALTOZAS: at = DV?c It = aV?T
Fick Fourier Newton

92 | 9% | 92
. C U2 —
Laplace operator: V= = —— + 5,2 t 5,2
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DIFFUZIO
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A diffazio elmélete: Fick torvények

1855

A diffuzi16s folyamatok mikroszkopikus leirasa az N részecskeszammal €s a
makroszkopikus leirashoz hasznalt ¢(x) lokalis koncentracid-eloszlassal.

megoldas:
c(X,t)
c(r,t)

Fick L. torvénye: j==0r grae ¢ £ j =

5 dc
dx

j=-D-Vc

e g diffiz10s anvagaram a koncentracio térbeli valtozasanak a
Yy

meredekseégevel ardnyos,

* a diffuzios anyagaram a csokkeno koncentracio iranyaba folyik,

*D >0

Csak ovatosan, mert nem Vc az igazi hajtoero!




A komponens aramsuruség és a koncentracio eloszlas kapcsolata
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Stacionarius eset
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A mérlegegyenlet és a hajtoero kapcsolata a diffuzio
példajan (Fick torvények)
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Ez a c(x) fiiggvény
gorbiilete




J=-

dc dc d%c
D.— — =D —
dx ot . 0x2 .

Fick L. torvénye

c(x)

Fick II. torvénye
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d
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A diffuzio nem kedvez a mintazatok
kialakulasanak!  Morfogenézis !?



Koncentracio-zona egydimenzios szabad diffuzioja
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Tisztan diffuzios jelenségeknél a karakterisztikus tavolsagok az
ido négyzetgyokével aranyosan valtoznak!



