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Messmethoden

Messmethoden der Volumenstromstarke:

Impedanz-Methoden (s. spater)

Laser-Doppler

Intensity image

Scanning Mirror

Laser

4

Computer

‘\L <
I Lt

Fotodetector

Signal
processing

Perfusion map

g ARTERY VEIN, NORMAL

“ Wythensha

Map 2
170dB/C 2
Persist Low
2D Opt:Gen

Col 76% Map5
WF Max

PRF 4000 Hz
Flow Opt: Med V

¢ Fluoreszenzfarbstoffe
¢ Radioisotope
¢ kalte phys. Salzlésung,

Bolus
injection

e Ultraschall-Doppler

04/04/22:075441
L7-4 CVasc/Car

22 Apr 04
07:58:00

TiIs03 MILO0

we Hospital Fr#5 39cm

-0
A

* Dilutionsmethoden

-ATin*C

lung

L

4

{rl] - - - -
] 0 ol 0 40 50 [s]
Descending aorta
Ul Arterial

thermistor catheter|




Kontinuitatsgleichung beim Blutkreislauf

= Volumenstromstarke und Stromungsgeschwindigkeit in der Aorta?
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Biophysik beim Blutkreislauf

Plasma-Skimming

Parabolisches Geschwindigkeitsprofil + bernoullische Gleichung |:>
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Hagen-Poiseuille-Gesetz beim Blutkreislauf

= Regulation der Volumenstromstarke laut Hagen-Poiseuille-Gesetzes:
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Der Durchschnittswert (Ap) kann durch die Pulszahl gedndert werden!



Hagen-Poiseuille-Gesetz beim Blutkreislauf

= Regulation der Volumenstromstarke laut Hagen-Poiseuille-Gesetzes:
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Die Blutstromung wird durch die Herzarbeit aufrecht erhalten:

Durch Muskelkontraktion wird in dem linken Ventrikel (iber dem atmospharischen Druck (cca. 760
mmHg)) ein Uberdruck erzeugt.

» Der Uberdruck schwankt zwischen 0 und etwa 120 mmHg.
* Der Hochstdruckwert sinkt vom linken Ventrikel bis zum rechten Vorhof (0 mmHg).

* Der mittlere Blutdruck steigt vom linken Ventrikel bis zur Aorta (Klappen!), danach sinkt er bis zum
rechten Vorhof.
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Die Volumenstromstarke (Blutversorgung der Organe/Gewebe) wird aufgrund des Hagen—Poiseuille-
Gesetzes durch

« Ap (durch Herzfrequenz!)
* und r(GefaRerweiterung bzw. GefaBverengung; R*!) reguliert.
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Der Stromungswiderstand ist im Bereich der Arteriolen am grof3ten (=Widerstandgefalle).

Der periphere Gesamtwiderstand (ATp) ist die Summe aller Widerstanden. R B EUAI
Stromung —
Er kann am effektivsten im Bereich der Arteriolen reguliert werden. Y TRY
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Arbeit des Herzens

Indikatordiagramm

‘ P: mittlerer Druck
P (kPa) p=(16-10,6) / 2 + 10,6 =
16 — =13,3 kPa
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Schlagvolumen = 130-50 = 80 ml PEP
=80cm3=0,08dm3=8*10° m3
(Blut)
m=p*V=1*80=80g=0,08 kg i KT
£ L
50 130 V (ml)

Volumenarbeit Beschleunigungsarbeit Stromungsgeschwindigkeit im
(statisch) (dynamisch) Aorta:v=120cm/s =1 m/s

W = pAV+i2mv2

13,3-10°N /m* x0,08- 107 m’ + %0,0Skgx (Im/s)’=1,06Nm +0,04Nm ={LLJ}

10



Volumen (I)
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Kontinuitatsgleichung bei der Atmung

= Volumenstromstarke und Stromungsgeschwindigkeit in der Luftrohre im Ruhezustand

Einatmung
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Hagen-Poiseuille Gesetz bei der Atmung

" |st das H-P-Gesetz anwendbar fur die Atmung? ® inkompressible Luft? (06)
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=  Regulation der Volumenstromstarke laut des Hagen—
kS Poiseuille-Gesetzes:

» Druck (Ap)

0.2 » Intrapulmonaler Druck (Ap) kann in einem
Atemzyklus stark geandert werden:
0,1 kPa—0,5 kPa

'
r

» Der Durchschnittswert des intrapulmonalen
Druckes (Ap) fiir die Einatmung kann durch die
Atemfrequenz geandert werden:

12 1/min —40 1/min

» Ravius (R%)
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Aufgabensammlung

3.5-8

Hausaufgaben

Feedback
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http://biofiz.semmelweis.hu/run/dl.php?id=3054

