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Térfogati aramerésség mérése az orvosi gyakorlatban:

Diluciés médszerek

\

a jelzé koncentracidja a vérben:

av

ét'Av

« fluoreszcens

Cbjective [ ",
lens

Lézer Doppler

I 20 amay of
= photosetectors.
2

Laser

' Besm snaping
! oplies

festék
» radioizotop c= & = ﬂ = Av
« hideg fiz. AV I-At c-At
sooldat, ...
7 . .
Orvosi példa
= Systol Diastol b,
ystole jastole
1507 e
120 kal'/;,.a
5 1251 ——— Ejtion
ey 0 £ °‘
E 1001 .
0 =5 t
120 . +Lveov ' 0 gg T
v : : g 50 i Eﬁ
(V"?‘I) * ~—Lvesy S T E g
40 [ I 2 o5 l ‘
ECG ___ Filing —>
S481 : Sz 3 Ll nA
Sounds 0 25 50 75 100 125 150
0 0.4 08 LW Volume (ml
Time (sec)
y kb. 70 ml
_ar
, ===
At
@
V=

Impedancia kardiografia
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Feltételek:
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* inkompresszibilis
folyadék

* merev cs6 vagy
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Bernoulli toérvénye

l Tovabbi feltétel:
* idedlis folyadék

p+%p‘v2+p‘g~h=é]landé

Daniel Bernoulli
1700-1782
matematikus
fizikus
anatémus
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l Realis folyadékok — belsé surlédas, viszkozitas

sebességgradiens, %
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Newton-féle
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Rotacios viszkoziméter:

Normal aorta

1.

Aorta with large

abdominal aneurysm

bals henger
| peasgl by
7 +orgs henger

anyag n (mPa-s) 20 °C
levegd (101 kPa) 0,019
viz 1
elanol 1.2
vér (37 °C) 2-8
glicerin 1490
méz 200014000
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Folyadékok tipusai A nyal viszkozitasa
u |

F n A nyal viszkozitasa szerepet jatszik:
newtoni * fogak ontisztulasaban
. * zomanc kopasaban
AvIA AvIA 2 - A,
- . ‘ remineralizacidban Anyal viszkozitasa:
F n !-— - * nyelésben * durvan 2-16 mPa-s
e B | . 5 . . .
. dilatans [ beszédben * erbsen fiigg a mucinkoncentraciotol
nem newtoni . .
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15 L L 16 ", .
- A vér viszkozitasa - Kritikus sebesség
A vér viszkozitasa: v,
krit
* fiziol6gias aramlasi viszonyoknal és testhémérsékleten durvan 2-10 mPa-s i Vigit = Re-i
- . o e laminaris turbulens pr
erdsen fligg a vorosvértestek koncentraciojatol Aramlas az aramlés az
. i uralkodd uralkodé
pszeudoplasztikus Reynolds-szam
* figg az ér atmérgjétél, kisebb erekben a viszkozitas kisebb (sima falu csére: Re = 1160)

Osborne Reynolds
1842-1912
mérndk, fizikus
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. A belsd surlédas néhany kévetkezménye

parabolikus sebességprofil
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A torvény alkalmazhatésaga a vérkeringésre?

Feltételek?
* inkompresszibilis folyadék?

* laminaris aramlas? 1% smnnc pressure

érfalak rugalmassaga
=

* stacionarius aramlas?

* newtoni folyadék

Végeredmény: csak kvalitativ alkalmazas!

N
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l Hagen—Poiseuille-torvény
Ap=p, = p;<0
P1 _>I P2 (P1>py)
G. H.L.Hagen J.L.M. Poiseuille
Al 1797-1884 1799-1869
mérndk fiziolégus

a cs6 sugara
erdsség Feltételek:
AV _ mlhatp

= * inkompresszibilis folyadék

At 8y Al

* laminéris aramlas

* stacionarius aramlas

nyomasesés
(=nyomasgradiens)

viszkozitas

Alternativ alak:

* newtoni folyadék
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, = -
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térfogati aram-
slrliség
20 ra - ra ra ra
l A vérkeringés szabalyozasa
A Hagen—Poiseuille-térvény alapjan:
1. A
P p
Pesiics
atlag < frekvencia
e A nagyvérkdri ellenallas és
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21 - . (Csak nemstacionarius aramlasnal
I Az érfalak rugalmassaga fontos!)
Lumen
AV
% kollagén
Iy
9
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&
szivkamra Jezac
! ill. az antériak
\ ko"_“.ikcm rugalmasan
Kitaguinak
\/ 2
"/ nyitott
. billentya
- a rugalmas acrta,
ill. artéria
g a vért az erekbe
5;‘;::‘: pumpalja
elasztin kollagén

(E=0,1MPa....0,4 MPa) (E=300 MPa .... 2500 MPa) zart
"\ billentyii
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I Osszefoglalas

éra’r\\/l’\ilik? Eréssége? | Mi hajtia az dramlast? Osszefiiggés?
toltés- _ M Ap __ ;4
transzport 7 Jy= A At ¢ Al T4 T
‘riogat- AV §
térfogat: v . P _ Q Jy= ,iAl
transzport A-At Al 8n Al

Elektromos toltéstranszport

[ ]

potencidlesés
(~ potencialgradiens)

. e . — 1
A=y o lgd
=—0
AI(/" %[ _Y R=pA_l : A
- =
—— At aramsriiség

Analdgia a térfogat- és a téltéstranszport kozott:

AV R 4p 4q Ap

Jyziz J =—F =——¢
A-A 8y Al A 2l
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I Stokes-torvény

Kis sebességeknél:

F, 3
e v Fy=6mnry G.G. Stokes

1819-1903
matematikus
fizikus

Allandé sebességii mozgashoz: Fmozgalé =I5

v
Arészecske mozgékonysaga (u): U =———
mozgatd
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u= —> lasd diffzié
6rnr
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