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MEMBRANE ¢

* la diffusione ‘#&=>
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- Moto di agitazione termica

- Diffusione libera (leggi di Fick)
- Diffusione attraverso membrane
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velocita quadratica media, v,

rms
velocita di diffusione, v;, v, = L
_ m
VoA B = YD
v >> v
A rms D
B

aria (T=288°K) v, = 500ms! vp=1ms!

3600 s ora ! 500 ms™' = 3.6 10 5 102 m ora '= 1800 km/ora

acqua (T=293°K) v~ 10ms™?! vy~ Imms!

macromolecole (emoglobina) v~ 03 m g1
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( LIBERO CAMMINO MEDIO | (@)

ero cammino medio X = distanza media

fra un urto e l'urto successivo

®—> O urto con molecola puntiforme

X

Vx= volume disponibile in media per ogni particella
Vum = volume di una mole

=l X = Y =224 litri

o NO
/ R O= ! r
urto fra due molecole non puntiformi

X

Vx=7(r+r"? X

~Diffusione
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(LLIBERO CAMMINO MEDIO | @)

v\/’x=11:(r+r')2 X=§M - X

22.4-103 cm?

= =210 cm=0.2 pm
61023 3,14 (2:10-8)% cm? #

te= X = 210 _ 410
€ Vems 510%cms!

[%— = 2,5-109 collisioni/secondo J
C
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(MECCANISMI DI TRASPORTO )

(MECCANISMI PASSIVI ) (leggi fisiche)

= gradiente di temperatura non agisce
sistema biologico: isotermo (T = costante) AT =0

mgradiente di concentrazione

(diffusione, agitazione termica)
#gradiente di pressione idraulica .
(filtrazione)

mgradiente di pressione osmotica .
] ] ) ] (osmosi)
mgradiente di potenziale elettrico

(campo elettrico)

(MECCANISMI ATTIVI ) (processi biochimici)

mpompa sodio-potassio
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( 1* LEGGE DI FICK )

C2 istantanea I? legge di Fick

o ° ° AC
e ° 5 J.=-D=——
3 °o 5 Ax
e o ®
o°.° o D = coefficiente di diffusione
Ax =X, — X, D =£ (T, soluto, solv.)
t = costante
Jo=-D %&
o x X, X X

meccanismo il
(“gmdiente di concentrazione”] J=-D grad C(x)
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LEGGI DI FICK E STATO STAZIONARIO)

produzione, stato stazionario

approvvigionamento
C PP g I* legge di Fick

Cyh--

\ J = costante

CZ--------------- ——

.

eliminazione,
consumo

C, = costante

C, = costante
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@I DIFFUSIONE ATTRAVERSO MEMBRANE ] 4
SOLUZIONI
COMPARTIMENTO COMPARTIMENTO
1 2
C, _
= J o\
CZ
I? legge di Fick Ax
e AG a Dy
(JsM Dy i P AC J -
Dy, = coefficiente di diffusione attraverso la membrana
P = permeabilita di membrana
a = coefficiente di partizione (area aperta/totale) ®
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| DIFFUSIONE ATTRAVERSO MEMBRANE]

SOLUZIONI

Le proprieta diffusive entro la

membrana sono diverse da
quelle all'esterno. Anche questo
effetto rientra nel

coefficiente di hindrance, €

AX

Ax
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( DIFFUSIONE ATTRAVERSO MEMBRANE |

= Dy <D libera

€ = coefficiente di hindrance

g=%<1 — p,=¢D

rappresenta I'efficienza della membrana

- dimensioni finite soluto

- urti molecole soluto con pareti del poro

oDy geD_ nxR?
i o = eD
[ Ax Ax Ax

considerazioni

€ rappresenta la riduzione del
coeff. diffusione per gli urti entro i pori della membrana
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[ DIFFUSIONE ATTRAVERSO MEMBRANE ] S

massenza di membrana: a=1 ¢g=1

(diffusione libera)

Hpresenza di membrana: a<1 ¢g<1

Jpg=-nmR2%eDAE =—asDAC-_psc
Ja=— PAC
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( DIFFUSIONE ATTRAVERSO MEMBRANE |
calcolo della densita superficiale di pori

P=n1|:R2t-;D n = P Ax

Ax nRZeD
Ax =50 pm = 510" cm

R=66A=6,6:107cm  (sistema C.G.S.)

£=0,86
D=13,8:10%cm? s71 |urea
P=7,09-10% cm s™!

7,09 104 51073 —2.10!1 ori
2

3,14 (66 1078)2 0,86 13,810 cm
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MEMBRANE

il la filtrazione (e
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- Filtrazione

- Diffusione e filtrazione

- Quadro riassuntivo
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(MECCANISMI DI TRASPORTO )

(MECCANISMI PASSIVI ) (leggi fisiche)

® gradiente di temperatura non agisce .
sistema biologico: isotermo (T= costante) AT=0°

mgradiente di concentrazione
(diffusione, agitazione termica)
Hgradiente di pressione idraulica
(filtrazione)

mgradiente di pressione osmotica .
o . . (osmosi)
mgradiente di potenziale elettrico

(campo elettrico)

(MECCANISMI ATTIVI ) processi biochimici,

mpompa sodio-potassio importanti in membr. cellulari
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FILTRAZIONE

COMPARTIMENTO 1 M COMPARTIMENTO 2
C, =G, PP
AC=0 Ap # 0
I X p = pressiong
idraulica
e poro membrana = condotto
eregime laminare™: 8 Ax Ap n= %

R?
8n Ax (*) Poiseuille
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(FILTRAZIONE |

p = pressione idraulica Ap#0

Flusso globale della soluzione (soluto + solvente)

Lp = coefficiente di filtrazione (cm s™' atm™)

Jym = Lp AX gradp
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( DIFFUSIONE E FILTRAZIONE )

COMPARTIMENTO 1 M COMPARTIMENTO 2

| |

x X
;:r(l);llgebli't;:gone media nella
Jym= —gn“Alf Ap =-L,Ap  C (v)= acl; G
T =Im t+ 1=-PAC - Cy(x)eL,Ap=
= PAC- eI oA agunene
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QUADRO RIASSUNTIVO MEMBRANE
E MECCANISMI DI TRASPORTO

sistemi biologici

*1cm3 soluzione biologica contiene :
~ 3-1022 molecole di solvente
~ < 102° molecole di soluti

* raggio molecole ~1A + >10A

o urti molecole: ogni molecola subisce
~2,5-10° urti al secondo

® numero pori =~ 2,2-10'! al em? di membrana

e raggio pori ¥ 5 A (membrane cellulari)
~ 50 A (membrana capillare)
®area membrane =~ 100+ 1000 m

=meccanismo grad C, diffusione

i ... meccanismo grad p, filtrazione
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(MECCANISMI DI TRASPORTO PASSIVQ

2y == PAC - Ciy(1 - §)L, Ap

diffusione (grad C) .
5 osmgsi (grad Tv) }
Siltr ”Z’D”Te (grad p) ] campo elettrico (grad V)

[ | B 1
BIym=-LAp +2 L,¢; An

° (I)i +g;=1 ¢i = coefficiente di riflessione soluto i-esimo

2
op;= Aa_xai D=1 Zf €;D; = coeff. permeabilita

°Cy =0l %(Cl +Cy) =concentrazione media nella membrana
4

. . . _ nLR
® coefficiente di filtrazione Lp = 81 Ax

i=1, 2,... soluti diversi!!!
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