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Transportprozesse

11l. Volumentransport (Stromungen) Fortsetzung
4. Strémung von reellen Fliissigkeiten = Newtonsches Reibungsgesetz
= Viskositdt ====) Anwendung: Viskositit des Blutes

Kritische Geschwindigkeit ====) Anwendung: Blutstrémung

= Transportgesetz (Hagen-Poiseuille-Gesetz)
Anwendung: Blutstromung

* Viskositat: Rotationsviskosimeter
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_— Messflussigkeit
__—rolierender Zylinder

» Messung

> stoffspezifisch

Stoff 1 (mPa-s) 20 °C
Luft (101 kPa) 0,019
Wasser 1
Athanol 1,2
Blut (37 °C) 2-8
Glyzerin 1490
Honig 2000-14000
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4. Stromung von reellen Fliissigkeiten
= Reelle Flissigkeit: innere Reibung ist nicht vernachlassigbar
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Umweg uber den Mechanismus der inneren Reibung :
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Viskositdt der Kérperfliissigkeiten

Liquor (Gehirn-Riickenmarks-Flissigkeit, Speichel

Cerebrospinalfliissigkeit)
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Einteilung der Flussigkeiten

nicht-newtonsche / dilatante FI.

(anomale) Fliissigkeit \

pseudoplastische FI.
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Viskositat des Blutes

*® bei Korpertemperatur und bei physiologischen Strémungverhéltnissen: 2-10 mPa-s
*® héngt von der Temperatur ab ( wie bei jeder Fliissigkeit)

*® hangt sehr stark von dem Hamatokritwert des Blutes ab

* hangt vom Geschwindigkeitsgradienten ab, undzwar pseudoplastisch

*® hangt vom BlutgefaBdurchmesser ab, in kleineren GefaRen (< 1 mm)ist die Viskositét kleiner (Fahraeus-
Lindqvist-Effekt)
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= Kritische Geschwindigkeit (vi):
Viit
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Strémung Stromung

Reynolds-Zahl
(fiir glatte Wand: Re = 1160)
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Ist die Blutstrémung laminar oder turbulent?

Osborne Reynolds
1842-1912
Physiker und
Wasseringenieur

Kaninchenaorta:

= Geschwindigkeitsprofil von rellen Flussigkeiten: ’\;‘
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Eine physiologische Folgerung: Plasma-Skimming

Parabolisches Geschwindigkeitsprofil + bernoullische Gleichung |:>

HCT, < HCT,

(HCT= hematokrit ) HCT,

«  Was treibt die Strémung?
« Wovon héangt die Volumenstromstéarke der Strémung ab?

= Transportgesetz (Hagen-Poiseuille-Gesetz):
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Al G. H. L. Hagen J. L. M. Poiseuille

1797-1884 1799-1869

Wasseringenieur Physiologe

Druckgradient

Weitere Gliltigkeitsvoraussetzungen:
® stationére Strémung

*® newtonsche Flissigkeit

Viskositat Radius
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»Strémungs-
leitfahigkeit” (siehe elektrischen Widerstand!)




Analogie
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Zusammenfassend tiber Blut und Blutstromung

Arterien enen

Das Blut ist eine reelle Fliissigkeit

mit einer Viskositat von 2-10 mPa-s.

Die Viskositat hangt
« von der Temperatur,
* vom Hamatokritwert,

« vom Geschwindigkeitsgradienten

(pseudoplastische Flissigkeit),
« und vom BlutgefaRdurchmesser
ab.
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Die Blutstromung ist

* laminar (v < Vi),

« in dem ersten Abschnitt des
Blutkreislaufs nicht-stationar,
spater schon stationar.
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Anwendung: Blutkreislauf

Ist das H-P-Gesetz anwendbar fir die Blutstrémung? < inkompresible F1.? (£©,
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Folgerung: Das H-P-Gesetz ist nur anndhernd
5, anwendbar!

Doch zeigt das Gesetz richtig, wie die Blutstrémung
reguliert wertden kann.

Regulation der Volumenstr?f)nstérke laut Hagen-Poiseuille-Gesetzes:
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Der Strémungswiderstand ist im
Bereich der Arteriollen und
Kapillaren am groRten.
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Erganzung: Rolle der Elastizitat der Aorta und der Arterien (Windkesselfunktion)

Aorta bzw, Arterien
dehnen sich
elastisch aus

Aorta bzw. Arterien
bewegen das Blut durch
o ratlon . Zusammenzienen weiter
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= : Awaeichung von
dem HP-Gesetz!




