TRANSZPORT

OzMOZIsS, ARAMLAS

KELLERMAYER MIKLOS

Az o0zmoOzis mechanizmusa

van't Hoff's gaztérvény mechanizmus

Egyetemes gaztorvény: pV = RT Példa:
Mekkora az ozmotikus nyomasa
egy 0.1 M (0.1 mol/dm3) cukor

1
=—RT oldatnak?
=y

7 = 8.3 (J/mol.K) x 293 (K) x 0.1

mol/dms3) = 243 kPa ~ 2.4 atm.
Ozmotikus nyomas: posm =71 = cRT ( )

Megjegyzés: hig oldatokra

p=nyomas érvényes

V = térfogat

R = gazéllandé (8,3 J/mol.K)
T = abszolut hdmérséklet

¢ = molaris koncentracié

A diffuzié specialis esete: ozmozis

Diffuzié utjan térténd egyiranyu oldészer aramlas
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Jvbe hajtdereje: oldészer koncentraciokiilénbség
Jvki hajtoereje: nyomaskiilénbség
Ozmotikus egyensuly: J vhe = J s van’t Hoff-térvény:
’ ’ ¢ = oldott anyag koncentracioja
R = egyetemes gazallando
Ozmézis nyomas: pozmézis = cRT T = abszolt hémérséklet

Ozmozis jelentdsége: sejt-duzzadéas, 6démak, hemodializis, hashajtas.

Az ozmozis jelentOsége

Féligatereszt6 hartya jellemzéje: reflexios egyditthato (o)

Ekvivalens ozmotikus nyomas (ozmotikus

Tokeletes feligateresz16 hartyara: koncentracio): heterogén oldatrendszerrel egyensulyban

AP levé nem-elektrolit oldat koncentracioja.
AP=An  o=—=1

Ax Mértékegység: mmol/kg = mOsmol/kg = mOsm
AP < At = £ <1 A vérplazma ozmotikus nyoméasa ~ 300 mOsm.

An

Onkotikus nyomas: kolloid ozmdzis nyomas
Kolloid makromolekulak oldatanak ozmotikus nyomasa.

O<o<l
. Hipert6nias Izot6nias Hipoténias
Ozmotikus munka:
(& It
—L=nRTIn— =nRT In—
C2 JTZ

R = gazallandd

n = toldott anyag moéljainak szama

c1 = oldat kezdeti molaris koncentracioja
c2 = fvégs® molaris koncentracié (egyensuly)
1 = kezdeti ozmotikus nyomas

e = végsd ozmotikus nyomas (egyensuly)

e



A diffuzio csak rovid meéretsalan gyors
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Folyadékok es gazok aramlasa
A ver fizikai tulajdonsagai

* Alapfogalmak

* Folyadékok fajtai

* Aramlasok fajtai

* Torvények, osszefliggések

*Vér mint folyadék; a
vérviszkozitas
meghatarozoi

Aramlasok jelentosége

l. Hemodinamika

Pl.: Milyenek a véraramlasi
viszonyok az érrendszerben?
(ugyanigy: gazok aramlasa a
légutakban)

l. Viszkozus folyadékban
torténd mozgasok

Pl.: Mekkora erét kell legy6znie
egyetlen spermatocitanak
mozgasa soran!?

N.B.: a gazok - ellentétben a folyadékokkal - dsszenyomhatok.
Elettanilag relevans nyomaskiilonbségek (~100 Pa) esetén
azonban térfogat-/siirliségvaltozasuk elhanyagolhato.

Alapfogalmak I.

Térfogati aramerdsség (Iv):
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Atlagsebesség: v =L
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Szélcsatorna

aramvonalak

v,
aramlasi sebesség

(érintd iranya: sebesség iranya
aramvonalak siiriisége: sebesség nagysaga)
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Alapfogalmak .
Viszkozitas (belso surlodas)
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Ay surlodasi torvény)
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aramlési sebesség
folyadéklemezek kozotti tavolsag
nyirofesziiltség (7)

sebesség gradiens (D)
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A viszkozitds mértékegységei: 1Pas= lif =10P(poise)
m

Desztillalt viz viszkozitasa (25 "C): ~| mPas (I centipoise)

folyadékokban 7 ~ &/

A részecskék kézotti Iyukak relatlv

N.B.: gizokban 1 ~T
Részecskék kozotti impulzuscsere a
lemezek egymason valo elcsiszasa ellen hat.

Aramlasok fajtai

I. Stacionarius lamindris | = T i
Csokerresztmet.sz’eten idéegység :Alatt artaramlo Gramids B B Sl S
folyadékmennyiség konstans (az aramlast — — —

jellemzé mennyiségek nem valtoznak)

2. Laminaris dramlds -@ e

turbulens Py \J Q

Folyadékrétegek nem keverednek

3. Turbulens
Folyadékrétegek keverednek

Q Reynolds-szam (Re):
v = folyadékaramldsi sebesség (m/s)
0 3 Re — vrp r = cs6 sugara (m)

p p = folyadék siiriisége (kg/m?)
n 7 = viszkozitas (Ns/m?2)
Osborne Reynolds
(1842-1912)

lamindris 1 turbulens
L]

e £2000

“Ha taldlkozom Istennel, két kérdésem lesz: Miért relativitds? Miért turbulencia?
Szerintem az elsére fog tudni vdlaszolni.” (Werner Heisenberg)

b. Nem-newtoni (anomadlis)
7 a nyiréfesziiltséggel

valtozik

Folyadekok fajtai

Sebességgradiens és nyirdfesziiltség Ssszefiiggése
redlis folyadékokban

St. Venant  Newtoni Bingham
1. Idedlis D E
surlodasmentes, nem
Ssszenyomhato n
p = konstans, 7 =0
Viszkoelasztikus
. Sr. . Casson test model - Kelvin-
2. Nem idedlis (redlis) test: parhuzamosan
.. , csatolt rugo és
a. Newtoni (viszkézus) dugattyt
n flggetlen a
nyiréfesziiltségtdl o T

* 177= folyasi hatar (kiiszobfesziiltség)
* Viszkoelasztikus anyagok: elasztikus test + viszkozus
folyadék (pl. polimer-, makromolekula-oldatok)

* Stressz-relaxacio: fesziiltség lecsengése id6 fiiggvényében
hirtelen megnydijtott viszkoelasztikus testben.

* A vér nem-newtoni folyadék, viszkoelasztikus
tulajdonsagokkal rendelkezik!

Torvényszeruségek idealis
folyadékokban |.

Kontinuitasi egyenlet:
térfogati aramerdsség konstans

Azv>
Ay

_ A=keresztmetszet
Ay, = A,v, = konst _oresme szt

v=dramlasi sebesség



TorvényszerUségek idealis
fcnmmmm 1.

yomas
Daniel Bernoulli

(1700-1782)

5 pulzus (pulsus

htor (Bunsen-égd)

Giovanni Battista L e Porlaszté (atomizator, spray,
|;/4€:t|lg£2 A sztatikus nyomas lecsokken .léal'b'urra](or)  fivordi
( g ) a csd szlikuletében Venturi csé uUvos hangszerek fuvokal

«Diffuzor

Stokes ero

Hidrodinamikai huzéeré (Stokes eré): F =w =6rmnv
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Hat all6 folyadékban mozgé részecskékre
(mozgd spermatocitak)

Hat folyadékban all6 részecskékre
(lézercsipeszben megragadott mikrogyongy)

Mekkora erdt kell legySznie egyetlen
spermatocitanak mozgasa soran?

y=6rm=6-16x10"°-7-10" =3x10"°*Ns/m

F=w=3x10"Ns/m-5x10°m/s=1.5x10""N =[1.5pN

1.6 pm=1.6x 105m
50 ym/s =5x 105 m/s
10-3 Pas

P
v
n

as (torlé nyomas)

tor %va'kuum szivattyu)

Torvenyszerusegek viszkozus
folyadékokban I.

Stokes torvény

— F=w=6ranv

Georg Gabriel Stokes
(1819-1903)

F =eré

y = kozegellendllasi (sirlodasi) egyiitthato, alaki faktor
v = folyadékaramlasi sebesség

r = goémb sugara

n = viszkozitas

Torvenyszerusegek viszkozus
folyadékokban II.

Hagen-Poiseuille torvény

o | Aramot fenntartd
Termodinamikai | . p Ay .
2 intenziv mennyiség- (iriisé Srvé
aram kulénbsé%' 8 Aramslir(iség Torvény
Térfogati 4 Nyomé 7, =-FEB e Poiseuil
t =——— -
érfogati dram lyomés (p) v 8n agen-Poiseuille
GH.LH .-L.-M. Poiseuill
(7971688 (17991869 _V_ RN
Merev o4 8n Ax
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Parabolikus
.. sebességprofil
>

- itggfogat V/t = Iv = térfogati aramer&sség
g Ap/Ax = nyomasgradiens,
viszkozitds _ fenntartoja py-p; (negaiv)
nyomas A = cs6keresztmetszet
cséhossz Ir = térfogati dramerdsség




A folyadékaramlastan kozvetlen
orvosi jelentosége

Bernoulli torvény:

=

e
Elagazédod érszakasz  —) Aneurysma
~

X

Aneurysma, értagulat kialakulasa:

® Tagulas: ératmérd né

* Aramlisi sebesség csdkken a kontinuitasi
egyenlet miatt

* Erfalra hato (sztatikus) nyomas né a Bernoulli
toérvény miatt

* Ertagulat fokozédik - dsszességében pozitiv
visszacsatolasU, katasztrofahoz vezetd
allapot.

A vérviszkozitas meghatarozoi

I. Hematokrit (htc, ¢):

Normalérték: 0.4-0.5.

A vér mint szuszpenzio viszkozitasa
(az élettanilag relevans htc

tartomanyban):

s = szuszpenzio viszkozitasa
A, B = tapasztalati allandok

A vér mint folyadék

Hagen-Poiseuille torvény:

Testtomeg 55-60%-a viz
42 kg (70 kg testsuly)

R. 71'
V . Ap 2/3 intracellularis I/3 extracellularis

28 kg 14 kg

t_SnAx

Atiramlé vérmennyiség - és vele

I/3 vérplazma | 2/3 intersticium
4-5 kg 9-10 kg

egyiitt a szallitott oxigén mennyisége

- drasztikusan cs6kken pathologias

allapotokban:

* érsz(ikiilet (pl. diabetes, Biirger-kor)

* vérviszkozitas-valtozas (pl. 1az, anaemia) ,

® pl.: ératmérd felére csokkenése a Ver.'
térfogati aramerdsséget 1/16-ara
csokkenti!

Atlagos térfogat: 5 |

Atlagos viszkozitas: 5 mPas

Atlagos siiriiség: 1.05 g/cm3

Osszetétel: 40-45 % alakos elem, 55-60 % plazma

A vérviszkozitas meghatarozoi

2. Plazmaviszkozitas

i sejtek * Elsésorban a plazmafehérjéktdl fiigg.
C = . ® Paraproteinaemiakban (myeloma multiplex v. plasmocytoma
ossztérfogat P (my piex v. P ytoma)

az immunglobulinok mennyisége kérosan fokozodott, mely

viszkozitasnovekedéshez vezet.

Plazmafehérje Normalfs. - %-0s p Feladat
koncentracio megoszlas
1 _ A + B Albumin 3550 g/l 559 kolloid OZI:nOtIkUS nyomas
g T’s = fenntartasa, transzport
Globulinok 20-25 g/l 38% Immunrendszer részei
Fibrinogén 2-4.5 g/l 7% Véralvadas




- L Eiled A vérviszkozitas meghatarozoi
Fibrinogen, fibrin 8
3. Vorosvértestek deformalhatésaga
Fibrinogén: * Vvt-méreti szilard részecskék 65%-os szuszpenzioja

B g T g _ 7 s
‘*‘%‘"’“ﬁ' - il th - MW = 340.000 Da téglakemény.

e i~ ‘S Plazmaban 2-4 g/l = 1@ HM o o .
3 LAk e R rins * 95%-0s vvt-szuszpenzid viszkozitdsa csupan 20 mPas!
47,5 nm tlagos tavolsag a fibrinogén- ., o, ., ) ) .
molekuldk kézstt: 55 nm! * Deformacié: csepp, ejtéernyd, nyilhegy alaku sejtek.

VVT deférmélés Félt, benyomatot
lézercsipesszel tarté VVT (AFM)

= - - 3 s e - .
Vorosvértestek In vitro polimerizalt fibrin Fluoreszcensen jeldlt fibrinszalak 7-11 pm atmeroju korong alaka se|t
fibrinhaloban (AFM) rugalmassaga, nyulékonysaga

A verviszkozitas meghatarozoi A vérviszkozitas meghatarozoi IV.

4. Vorosvértestek aggregdcios készsége 5. Aramlasi sebesség, 6. Eratméro
* Pénztekercsképzédés (Rouleaux). sebességgradiens
* Alacsony aramlasi sebességnél n
fokozott hajlam. (mPas)S ]
‘{
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N.B.:
* Eratmérd csdkkenésével a vér anomalis (nem-newtoni)
viselkedése keriil elétérbe.
o . * Axialis migracio: a vvt-k az ér tengelyébe, sejtoszlopba
0 005  V(mls) illnak be (Bernoulli-torvény!): tengely kozelében csokken,

Pénztekercs az érfal kozelében nd a sebességgradiens (csokken a P—
latszdlagos viszkozitas, Fahraeus-Lindquist effektus). @fg;?;%;?;‘;;s
lehetdsége)



https://feedback.semmelweis.hu/feedback/pre-show-
qr.php?type=feedback&qr=N5UZGXTRDPF5FDKX




