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Transport przez blony

. Dyfuzja i elektrodyfuzja
. Transport biemy
. Transport aktywny

Dyfuzja i elektrodyfuzja

Zawisko dyfuzji polega na przemieszczaniu sie czasteczek z obszaru o wyzszej ich koncentracii (ilosci czgsteczek przypadajacej na jednostke objetosci) do obszaru o
nizszej koncentracji. Proces ten prowadzi do wyréwnywania koncentracji (w roztworach - stezen) czasteczek. Przyczyng wystepowania dyfuzji jest chaotyczny,
termiczny ruch czasteczek. Jesli w danym obszarze znajduje sie wigcej czasteczek anizeli w jego otoczeniu, to przy chaotycznym ruchu wigksza ich ilo$¢ opuszcza
ten obszar anizeli do niego wehodzi. Wypadkowg ilos¢ czasteczek (n) przechodzacych przez jednostke powierzchni (S) w jednostce czasu (t) nazywamy strumieniem
dyfuzyjnym.

™)
Jp= n/st

Zgodnie z prawem Ficka wielko$¢ strumienia dyfuzyjnego jest wprost proporcjonalna do gradientu stezenia dyfundujacej substanciji. W przypadku jednowymiarowym (dyfuzja zachodzi wzdtuz prostej) gradient stezenia jest rowny ilorazowi
roznicy stezen (dc) pomigdzy dwoma punktami i odlegto$ci miedzy nimi (dx).

)
Jp = -D do/dx

Wspétczynnik proporcjonalnosci (D) w réwnaniu (2) nazywany jest wspotczynnikiem dyfuzji danej substancji. Zalezy on od rodzaju dyfundujgcej substancii, rodzaju o$rodka w ktérym zachodzi dyfuzja oraz od temperatury.
Jesli czasteczki posiadajg wypadkowy fadunek elektryczny (sg jonami) to o ich rozmieszczeniu w roztworze bedzie decydowata nie tylko dyfuzja lecz réwniez ruch pod wptywem pola elektrycznego. Wedréwke jonow pod wptywem pola
elektrycznego nazywamy migracja. Dzigki oddziatywaniu czasteczek ze $rodowiskiem predko$¢ migracii jest stata i zalezy przede wszystkim od takich czynnikéw jak tadunek jonéw, natezenie pola elektrycznego oraz temperatura. W
przypadku jednowymiarowym migracyjny strumien jonéw opisany jest nastepujacym rownaniem:

)
Jrig = (DCZF/RT) dV/dx

gdzie D jest wspdtczynnikiem dyfuzji, ¢ - stezeniem jonéw, z - ilocig tadunkéw elementamych przenoszonych przez jeden jon, F - statg Faraday'a, dV/dx - gradientem potencjatu elektrycznego (natezeniem pola).
Gdy w rozpatrywanym uktadzie wystepuje zaréwno réznica stezen jondw jak i réznica potencijatéw elektrycznych to wéwcezas strumien jondw bedzie "ztozeniem" procesu dyfuzji i migracji. Méwimy wtedy o wystepowaniu strumienia
elektrodyfuzyjnego.
Szczegdlna sytuacja ma miejsce, gdy pole elektryczne dziata na jony w kierunku przeciwnym do kierunku strumienia dyfuzyjnego. Wptywa ono wéwczas hamujaco na ruch jonéw i mozliwa jest sytuacja w ktérej pole elektryczne zablokuje
strumien dyfuzyjny. Bedziemy mieli wowczas do czynienia z tzw. rownowaga Nemsta. Warto$¢ napiecia przy ktérym dochodzi do réwnowagi wyliczy¢ mozna z warunku rowno$ci strumieni: dyfuzyjnego (2) i migracyjnego (3).

Transport bierny

Dokomérkowy i odkomérkowy transport réznorakich substancii jest jedng z najwazniejszych funkcji blon komérkowych. Jesli transport danego sktadnika nie wymaga
naktadu energii (odbywa sig on na skutek np. z réznicy stezen) to nazywany jest transportem biernym. Najmniej skomplikowanym przypadkiem transportu biemego
jest dyfuzja prosta, opisywana réwnaniem Ficka. Wynika z niego, ze wielko$¢ strumienia dyfuzyjnego danej substancii jest proporcjonalna do réznicy stezen tej
substancji w poprzek bfony.

Kolejnym typem btonowego transportu biemego jest dyfuzja utatwiona (no$nikowa). W tym przypadku czgsteczki transportowanej substancji przenikajg przez btong po
utworzeniu kompleksu z no$nikiem. Rola no$nika polega na ogét na umozliwieniu przenikania danej czasteczki przez btone - klasycznym przyktadem jest tu
walinomycyna, ktéra tworzy hydrofobowg otoczke wokat jonéw potasu i umozliwia w ten sposob ich przechodzenie przez hydrofobowe wnetrze btony. Transport
no$nikowy moze by¢ zwigzany z ruchem komplekséw czasteczka-nosnik w poprzek btony, ale mozliwa jest takze sytuacja w ktérej no$nik wigze substancje
transportowang po jednej stronie btony, zmienia konformacie i nastepnie uwalnia przeniesione czasteczki po drugiej stronie btony. Cho¢ pojedyncze czasteczki
transportowane sg dzigki nosnikowi szybciej niz bez niego, to jednak wielkos$¢ catkowitego strumienia jest ograniczona przez liczbe czgsteczek no$nika. Z tego powodu
przy duzych réznicach stezen strumien substancji przestaje zaleze¢ od gradientu stezenia i utrzymuje sie na statym poziomie (ulega nasyceniu).
Szczegolnymi przypadkami transportu nosnikowego sg symport i antyport. W przypadku symportu czasteczki dwu roéznych substancii sg transportowane jednoczes$nie
(przez ten sam no$nik) w tg samg strone, w antyporcie kazda z nich przenoszona jest w przeciwng strong. Systemy antyportu nazywane sq takze mechanizmami
wymiany.

Transport aktywny

Transportem aktywnym nazywamy transport substancji wymagajacy naktadu energii. Zachodzi on zawsze z udziatem wyspecjalizowanych struktur blonowych (biatek
inegralnych) sprzegajacych transport z procesem uwalniania energii. rédiem energii bardzo czesto jest hydroliza ATP i dlatego biatka biorace udziat w tym procesie
traktowane sg jako enzymy posiadajace wiasnosci ATPazy.

W wigkszosci przypadkow transport aktywny odbywa sig wbrew roznicy stezen danej substancii (w strone wigkszego stezenia) i w zwigzku z tym mechanizmy tego
transportu czesto nazywane sg "pompami. Dobrze poznanym przyktadem takiego mechanizmu jest pompa sodowo-potasowa. Jest ona jednoczesnie przyktadem
transportu wymiennego (antyportu). Transportuje ona bowiem jony sodu z wnetrza komorki na zewnatrz, jednoczesnie przenoszac jony potasu w kierunku odwrotnym.
Na jedna roztozong przez te pompe czasteczke ATP przypada transport trzech jonéw sodu i dwoch jondw potasu. Dziatanie pompy sodowo-potasowej ma olbrzymie
znaczenie dla utrzymania statej réznicy stezen tych jonoéw, zwaszcza w komérkach pobudliwych. Jak wiadomo bowiem biemy transport jonéw zachodzacy zaréwno
podczas spoczynku komorki jak i w czasie trwania potencjatu czynno$ciowego po pewnym czasie prowadzitby do wyréwnania stezen jonéw sodu i potasu wewnatrz i na
zewnatrz komorki.

W przypadku pompy sodowo-potasowej wystepuje bezposrednie sprzezenie transportu z procesem uwalniania energii (hydroliza ATP) i dlatego nazywamy ten transport
"aktywnym pierwotnym". Je$li pomiedzy procesem uwalniania energii a transportem istniejg mechanizmy posredniczace to transport taki nazywamy wtémym.
Przykiadem transportu wtémego jest proces resorpcji glukozy w jelitach.
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