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Il. Stromungen (Fortsetzung)

= Transportgesetz (Hagen-Poiseuille-Gesetz):
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Ist das H-P-Gesetz anwendbar fir die Blutstromung?

Giltigkeitsbedingungen?
* inkompresible FI.? \} ﬁng

* laminare Strémung? u

* stationdre Strdomung?

* newtonsche F1.? Q

Folgerung: H-P nur qualitativ anwendbar!




Blutstromung

= Regulation der Volumenstromstarke laut Hagen-Poiseuille-Gesetzes:
» Druck
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= Druck und Stromungswiderstand im Kreislauf: o‘i
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= Rolle der Elastizitat von Aorta und Arterien (Windkesselfunktion):

Kontraktion Aorta bzw. Arterien
der Herzkammer dehnen sich
elastisch aus
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Aaorta bzw. Artenen
. bewegen das Blut durch
du’?“‘“m weiter

Vorhofsystole (A-Welle)
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4. Bewegung von Teilchen in reellen Fliissigkeiten

Bei kleineren

Geschwindigkeiten:
stokessches

Reibungsgesetz:

FR
v Radius des
. Teilchens
Reibungskraft G. G. Stokes
1819-1903
Mathematiker
FR =6 nrv Physiker

Geschwindigkeit des
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Bei gleichmaRigen Bewegung: Faeyegung = Fr

\"
Beweglichkeit (u) eines Teilchens: U=—— = U= ! —> s. Diffusion
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' = stationare Diffusion: zeitlich konstant
2. Transportgesetz — 1. ficksches Gesetz
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Diffusionskoeffizient:

> stoffspezifisch

— diffundierende Molekiile — GroéRe (r)

— Form
— Medium (7)
_4E
> temperaturabhingig D~eRT

Beweglichkeit des
Teilchens

> D =ukT

» Einstein-Stokes-

T
Diffundierendes | Medium D

Teilchen (m2/s)
(Molmasse)
H (2) Luft 6,410
0, (32) Luft 2:10-9

C0, (44) Luft 1,8-10-3

H,0 (18) Wasser | 2,2-10-9

0, (32) Wasser | 1,9-10-2

Glyzin (75) Wasser | (,9-10-9

Serum Albumin | Wasser | 6:10-11
(69 000)

Tropomiozin | Wasser| 2,2:10-11

(93 000)

Tabakmosaik- | Wasser | 4,6:10-12

> Messung: e

eine Mdglichkeit — dynamische Lichtstreuungsmessung
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T, aber: T, < T, T Konzentration (c) = chemisches Potenzial (u)

y=y0+RT|n£
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5. Anwendungen = 0,/CO,-Diffusion Lunge-Blut

\\ c > 1. ficksches Gesetz: Sauerstoffaufnahme
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= Welche ist ,schneller” fir O,-Transport im Gewebe? Diffusion <> Blutstrémung

Gefall | Kapillaren

A (cm?) 4500

v (cm/s) 0,022 |(=0,22 mm/s)

Oy A
_ 0,002 mm/s
im e .
2
Blutstrémung 5m-
X = D=10"— s
ist schneller S o
1 mm ot /'/..
. o )
-[ ~100 pm 9m
x e 5
Diffusion ist L I e T, B e e
schneller 7] / .
1 mm/s | 0,05 mm/s I

[

1us
1ms

1 Stunde
1 Tag

1 min

= Diffusion durch eine Membran (passiver Transport)

Permeabilitatskoeffizient
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