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I. Elektrischer Ladungstransport (el. Strom)
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1. Grundbegriffe

 Elektrische Stromstärke (I):

 stationärer Strom:

2. Transportgesetz (ohmsches Gesetz)

 Elektrische Stromdichte (J): 










2m

A

tA

q
J




)A(
t

q
I






zeitlich konstant

ltA

q










2
U

l

1
A t

q
I




 PotenzialgradientElektrische
Leitfähigkeit

Stromdichte

IRU 



4

2. Anwendungen  Diagnostik

EKG
EEG

 Messung von Biopotenzialen (EKG, EEG, …)

 Messung der elektrischen Leitfähigkeit von Geweben

Gewebe  (mS/m)

Blut 700

graue Hirnmasse 300

weiße Hirnmasse 150

Haut 100

Fett 40

Knochen 10

Elektrische Impedanztomographie (EIT)
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Impedanzplethysmographie (IPG)

Generator-Elektroden

Messelektroden Manschette Aufblasen Ablassen
der Manschette

Impedanzkardiographie (IKG)

Volumen-
stromstärke

Untersuchung der Blutströmung in den Extremitäten

Untersuchung der 
Herzfunktion

Pulsvolumen/Minutenvolumen
des Herzens

t
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Lügendetektor

Coulter-Zähler

Apex-Locator
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 Therapie

Elektroreizung

Herzschrittmacher
Defibrillator
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Hochfrequenz Generator

Elektrode
Grosse stromdichte unter der 

Elektrode => Wärme

Neutrale Elektrode
Grosse Fläche => kleine Stromdichte



II. Volumentransport (Strömungen)
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1. Grundbegriffe

 Stromlinien

 Strömungsarten:
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Beispiele für laminare Strömung
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 Volumenstromstärke (I):

 Volumenstromdichte (J): 
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 stationärer Strom: zeitlich konstant



Anwendung: Atmung
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 Volumenstromstärke und Strömungsgeschwindigkeit in der Luftröhre in Ruhe?
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Im Durchschnitt:

Maximal:



Anwendung: Blutströmung
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 Volumenstromstärke und Strömungsgeschwindigkeit in der Aorta?
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Im Durchschnitt:

Maximal:



Blutströmung
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 Volumenstromstärke:     I = ca. 5-6 Liter/Minute

 Messmethoden der Volumenstromstärke:

Ultraschall-DopplerUltraschall-Doppler

Laser-DopplerLaser-Doppler
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Impedanz-MethodenImpedanz-Methoden

VerdünnungsmethodenVerdünnungsmethoden

I

Zugabe des 
Markierstoffes Probenentnahme

Die Konzentration des 
Markierstoffes in der Probe:

V
c







tct

V
I











• Fluoreszenzfarbstoffe
• Radioisotope
• kalte phys. Salzlösung,
• …
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2. Kontinuitätsgleichung

21 II 

2211 vAvA 
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''' 221 III 

Bedingungen:

• laminare Str.

• inkompressible Fl.                     

• starres Rohr oder stationäre Str.

2



Kontinuitätsgleichung im Blutkreislauf
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Gefäß Aorta Arterien Arteriolen Kapillaren Venolen Venen Hohlvenen

R (cm) 1,2 0,2 0,0015 0,00035 0,001 0,25 1,7

Anzahl
d. Äste

1 160 57106 12109 1,3109 200 2

A (cm2) 4,5 20 400 4500 4000 40 18

v (cm/s) 23 5 0,25 0,022 0,025 2,5 6
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3. Strömung von idealen Flüssigkeiten

 Ideale Flüssigkeit:

 Geschwindigkeitsprofil:

 Bernoullische Gleichung:
Daniel Bernoulli

1700-1782
Mathematiker

Physiker
Anatom

konstant
2

1 2  hgvp 

ohne innere Reibung

v
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Anwendungen der bernoullischen Gleichung
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