
 

 

Dias 1 
CELLEMEMBRANENCELLEMEMBRANEN

•Cellemembranen
består af et lipid-
dobbeltlag af fosfor-
lipider og kolesterol
hvori proteiner er ind-
lejret.

• Proteinet krydser
membranen som en α-
helix.

• Der kan være mange
transmembrane
segmenter.

fosfolipid

 

 
 

Dias 2 Transport af molekylerTransport af molekyler

• Stoftransport sker mellem blod og væv - mellem
celler - og mellem organeller.

• Stoftransporten sker som volumentransport, som
diffusion, og som aktiv transport.

• Stoftransport sker mellem blod og væv - mellem
celler - og mellem organeller.

• Stoftransporten sker som volumentransport, som
diffusion, og som aktiv transport.  

 
 

Dias 3 
TRANSPORTTRANSPORT

JV = dV/dtJV = dV/dt

V
  .

         dNJD =          dt.A
        

Flux

volumen-
transport
volumen-
transport

migration/
diffusion
migration/
diffusion

 

 
 

Dias 4 
FLUXFLUX

       dN
      dt ⋅ AJ =

A

 

 
 

DIFFUSION 



 

 

Dias 5 

• m.dv/dt = Fy + Fg

    = Fy - f. v = Fy - 1/B. v
• dv/dt = 0 => Fy . B = v
• J = C. v =>

• m.dv/dt = Fy + Fg

    = Fy - f. v = Fy - 1/B. v
• dv/dt = 0 => Fy . B = v
• J = C. v =>

J = Fy . B . C
(Teorell)

J = Fy . B . C
(Teorell)

MIGRATIONMIGRATION

Fy

v

-f.v = Fg

 

 
 

Dias 6 

• J = dN/dt.A
• V = A.dx = v.dt.A
• dN = C.V = C.v.dt.A

• J = dN/dt.A
• V = A.dx = v.dt.A
• dN = C.V = C.v.dt.A

J = C. vJ = C. v

FLUX ved MIGRATIONFLUX ved MIGRATION

dx = v.dt

A

v

v

v

v

 

 
 

Dias 7 
DIFFUSIONDIFFUSION

• Diffusion skyldes
molekylernes tilfældige
og uordnede bevægelse.

• Spredningen (s) er den
afstand stoffet kan for-
ventes at tilbagelægge i
tiden t.

• D er stoffets diffusions-
koefficient.

• Diffusion skyldes
molekylernes tilfældige
og uordnede bevægelse.

• Spredningen (s) er den
afstand stoffet kan for-
ventes at tilbagelægge i
tiden t.

• D er stoffets diffusions-
koefficient.

s2=2Dts2=2Dt

D = kT/f (Einstein)D = kT/f (Einstein)

s

 

 
 

Dias 8 

• Fluxen af et stof er en
vektor hvis størrelse er
det antal mol af stoffet der
passerer et enhedsareal
hvert sekund. Enhed:
[mol.m-2.s-1]

• Diffusion forudsætter
koncentrationsforskelle og
tenderer til at udligne disse.

J = -D.dC/dxJ = -D.dC/dx

Ficks lovFicks lov

A
J 

konc

 s

ligevægt

random
walk

 

 
 



 

 

Dias 9 
KoncentrationsgradientKoncentrationsgradient

Grad C

dC/dx
J = -dC/dx

X

 

 
 

Dias 10 
POTENTIALEGRADIENTPOTENTIALEGRADIENT

Po
te

n t
i a

le
, V

x
x1

V1
F1 = - dV/dx1

x
-F F

 

 
 

Dias 11 
KEMISK POTENTIALEKEMISK POTENTIALE

• J = F . B . C
• JD = -D . grad C
• FD = -grad µ
• W1   2 = µ2222    - µ1111
• Gradienten angiver i

hvilken retning
funktionen er stigende.

• J = F . B . C
• JD = -D . grad C
• FD = -grad µ
• W1   2 = µ2222    - µ1111
• Gradienten angiver i

hvilken retning
funktionen er stigende.

µµµµ = µµµµοοοο +  +  +  + RT.lnCµµµµ = µµµµοοοο +  +  +  + RT.lnC

µµµµ1111

µµµµ2222

µ ,µ ,µ ,µ ,

s

grad C

grad µµµµFD

JD

 C

C1

C2

 

 
 

Dias 12 
Arbejde ved diffusionArbejde ved diffusion

1 mM

9,5 mM

1 2

T = 310 K W1→2 = µ2  - µ1

  = RT lnC2  - RT ln C1

= + 5,8 kJ/mol      

W2→1 = µ1  - µ2

  = RT lnC1  - RT ln C2

= − 5,8 kJ/mol      

 

 
 



 

 

Dias 13 
CELLEMEMBRANCELLEMEMBRAN

 

 
 

Dias 14 
Diffusion over membranerDiffusion over membraner

Co

Ci

Co

Ci

δ      J = [-Dm
. dC/dx] i  

    
 
       -Dm

.β
 J =              .∆C = -P. ∆C 
            δ

Dm
.β

            =  P 
    δ

1.  Stationær
2.  Lineær
3.  C’ = βC

 

 
 

Dias 15 
PORERPORER

D. φ
J = - δ ∆ C

 

 
 

Dias 16 

|Jeff| = P.Ci
|Jeff| = P.Ci

JNet = Jin - Jeff 

|JNet| = P.∆C

JNet = Jin - Jeff 

|JNet| = P.∆C

UNIDIREKTIONEL FLUXUNIDIREKTIONEL FLUX

|Jin| = P.Co
|Jin| = P.Co

 

 
 



 

 

Dias 17 
ELEKTRODIFFUSIONELEKTRODIFFUSION

FDFe

FeFD

V1

V2

K+

Cl-

         -dµµµµ
 FD =
                 dx

         -dVm
 Fe =
                dx

         -dµµµµ
 Ft =
                 dx

µ = µ = µ = µ = µµµµo + RT.lnC + zFVµ = µ = µ = µ = µµµµo + RT.lnC + zFV

 

 
 

Dias 18 
KATZ FAKTORKATZ FAKTOR

Jin = γγγγin
. P . Co

Jeff = γγγγeff
. P . Ci

Jin

Jeff γγγγin = - ξ ξ ξ ξ /(1-eξξξξ)
γγγγeff = + ξ ξ ξ ξ /(1-e-ξξξξ)

ξ = ξ = ξ = ξ = zFVm/RT

mV

 

 
 

Dias 19 
ELEKTRODIFFUSIONELEKTRODIFFUSION

+ - + +- -

z= 0 z= +1 z= -1
-

γγγγin >1 γγγγin<1
γγγγeff <1 γγγγeff >1

indeude

+

 

 
 

Dias 20 
Arbejde ved elektrodiffusionArbejde ved elektrodiffusion

1 mM
KCl

9,5 mM
KCl

1 2

T = 310 K, Vm = -60 mV
                            (-5,8 kJ)

W1→2 (K) = µ2  - µ1 =

RT ln(C2/C1) + zF(V2 - V1) = 0

W1→2 (Cl) = µ2 - µ1 = 11,6 kJ/mol

+            -

 

 
 

 


