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REOLOGIA

(konduktiv impulzustranszport)




Az aramlas tipusa

turbulens

Reynolds szam
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Proximalis aorta 1500

Arteria femoralis 0,27 180
Bal oldali coronaria 0,425 270
Jobb oldali coronaria 0,097 233

Vég arteriak 0,05 17



Folyas

laminaris,
turbulens,
0sszenyomhato, : .
osszenyomhatatlan, Bernoulli egyenlet
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A keringesi rendszer (cardiovascularis) tobbségeben az aramlas
laminaris. Kivétel a szivboOl az aortdba kilok6do vér aramlasa.
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Nyiro ero

Nyiras: tangencialisan hato (nyiro)ero (F) valt ki
deformaciot.

Tiszta nyiras Rotaci0s nyiras



Alapfogalmak:
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Deformacio:
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Alaptogalmak: ry
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Deformacio sebesség: d—y
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A deformacio sebesség megegyezik a sebesség gradienssel!




Alapfogalmak:
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Kapcsolat a nyirofesziiltség és a sebesség gradiens kozott:
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A reologia alaposszefiiggése. Newton egyenlet
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Newtoni folyadék folyasgorbéje

£ | A irefeseilists r=1-G
viszkozitas / \

g a=1 e [Pa-s] 57 ]
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Dinamikai viszkozitas (altalaban ezt ertjuk
viszkozitas alatt pascal seconds (Pa )

Régebben Jean Louis Marie Poiseuille (1797-1869)

tiszteletére hasznaltak a
1 poise = 100 centipoise = 0.1 Pa-s.

Az orvosi gyakorlatban ma 1s gyakran a cP (centi-poise)-t hasznaljak

Fluiditas a viszkozitas reciproka (= 1/7).

Kinematikai viszkozitas: a dinamikai
viszkozitas es a surluseg hanyadosa (= 7/p).
(m? s7) or the stoke (St).



viz 20 1,0
glicerin 20 1500
n-pentan 20 0,23

ver 37 4 (nem Newtoni)
vér plazma 37 1,5
konny 37 0,73 — 0,97
levegd 18 0,018

liquor 20 1,02



Relativ viszkozitas (7,,).
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Specifikus viszkozitas (7;,)

77Sp = nrel _1

Ostwald-féle viszkoziméter




Redukalt viszkozitas (7,,,)

Jellemzo viszkozitas ([77]) Ubbelohde féle viszkoziméter
77Sp 1
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Stokes torveny:

f, =6mna.v,




Hoppler féle viszkozimeter



Hig szuszpenziok viszkozitasa

Altalaban newtoni viselkedés

Einstein-egyenlet




Einstein-egyenlet altalanositasa:
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DNS-re:

Vo= 15tan™ (a/b)

alb=27,8 v,=65,2




n=n,(1+2.50)
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A viszkozitasa fuggese a homérséklettol:
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Stokes-Einstein law: D

} orna,




Nem newtoni folyadékok

- viszkozitds nagysaga az anyagi minds¢gen kiviil a
deformacios hatas merteketol €s 1dejetol 1s figg.




oszerkezeti viszkozitas

Viszkozitas csokken nyiras hatasara
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Logistrain rate)



Folyadék aramlasa csoben

}1 aramlasi profil
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Folyadék aramlasa csoben
terfogatdaram
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Newtoni folyadék laminaris aramlasa |

(0sszefoglalas)

Parabolikus sebesség profil
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p+ 5 pv: + pgh = const Bernoulli torvény
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Newtoni folyadék laminaris aramlasa |

(Osszefoglalas)

Parabolikus sebesség profil
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p+ % pv: + pgh = const Bernoulli torvény Térfo gatéram




Parabolikus sebesség profil modosulasa
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Vér aramlasa elagazo erekben

‘R 1
[ =" AP=— AP
8nL R
Rres SO?‘OS ZRr s R, (pdrhuzamos) Z—

szama cm/s
aorta 23
artériak 0,4 15 160 5
kapillarisok 0,0007 0,07 1,2-10" 0,022

vénak 0,5 15 200 2,5



Nature Uses Microfluidics!

Pulmonary Circuit
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Pump, valves, Systemic
manifold,
functional “chips”,

reagents

at liver

e e
back to at intestines
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Artery

away from
heart

Large  Small Arterioles = Venules Veins
arteries arteries Capillaries



Oxigen transzport a tiidobol a vérbe

A vérplazma oxigén koncentracidja: S5 =1,34-10" M

Tobblépcsos transzportfolyamat

- légzéssel konvektiv transzport a tiidObe,

- konduktiv transzport a kapillarisokon at a vorosvértestekhez,
- oxigen megkotodik a vorosvertest hemoglobinjan,

- konvektiv mozgas a vérkeringésben,

- a szoveteknél konduktiv transzport a mitokondriumokhoz,

o
ATP



