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Transportprozesse

I. Stromungen (Volumentransport )

1. Grundbegriffe Strémungsarten: laminare, turbulente
Volumenstromstérke, -dichte  mmmm) Anwendung: Blutstrémung
Flussigkeit: ideale, reelle (Volumenstromstarke,
Strémungsgeschwindigkeit,
Messmethoden)
2. Kontinuitatsgleichung ====) Anwendung: Blutkreislauf

3. Stro g von idealen Fliissigkei = Geschwindigkeitsprofil
= Bernoullische Gleichung

4. Strémung von reellen Fliissigkeiten = Newtonsches Reibungsgesetz
= Viskositit mm==p Anwendung: Viskositdt des Blutes

I. Strdomung von Gasen und Fliissigkeiten in Rohren

. (Volumentransport)
1. Grundbegriffe
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(Energietransport)

V.
Verallgemeinerung

Allgemeine Gilltigkeitsvoraussetzungen: ® inkompressible Gas/Flussigkeit
® laminare Strémung
A 4

Im Weiteren werden Fliissigkeiten behandelt, die Begriffe und Gesetze
gelten aber auch fiir Gase.
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= ohne innere Reibung = mit innerer Reibung




Anwendung: Blutstromung Computer O Laser-Doppler

= Volumenstromstarke und Stromungsgeschwindigkeit in der Aorta?
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At min =

‘White light
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= Messmethoden der Volumenstromstarke:

Q Ultraschall-Doppler

\
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QO Impedanz-Methoden 0 Dilutionsmethoden

(siehe spater!)
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t Probenentnahme
Zugabe des
Markierstoffes AV . .

Die Konzentration des

+ Fluoreszenzfarbstoffe Markierstoffes in der Probe:
+ Radioisotope
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2. Kontinuitatsgleichung
O at =1,

A -vy=4,v, Cogillaren

Kontinuitatsgleichung im Blutkreislauf

D. h. die Strémung wird in
engeren Rohrabschnitten
schneller und umgekehrt.
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Die Gleichung gilt nur fir:

*® starres Rohr oder stationédre Strémung*

(* stationare Strémung:
in der Zeit sich nicht &ndernde Strémung)
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(Siehe kirchhoffsche Knotenregel in der
Elektrizitatslehre!) 7



3. Stromung von idealen Fliissigkeiten

= |deale Flissigkeit: keine innere Reibung

= Geschwindigkeitsprofil: —

= Bernoullische Gleichung:

4. Stromung von reellen Fliissigkeiten

Daniel Bernoulli
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Energieerhaltung T——)>
1 2
p+5p~v + p- g -h=Xkonstant

Die Gleichung gilt nur fiir:
* starres Rohr oder stationére Strémung

® ideale Fliissigkeit 9

= Reelle Flissigkeit: innere Reibung ist nicht vernachlassigbar

= Newtonsches Reibungsgesetz :
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Anwendungen der bernoullischen Gleichung
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= Viskositat: » geschwindigkeitsgradientabhangig

( Fli

Einteilung der Flussigkeiten

nicht-newtonsche / dilatants

(anomale) Flissigkeit \

dilatant

Kraft, f,
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» pseudoplastische Fliissigkeit
» 1-10 mPas

‘ » pseudoplastische Flissigkeit ‘

Sperma

Viskositdt der Kérperfliissigkeiten

Liquor (Gehirn-Riickenmarks-Flissigkeit, Speichel
Cerebrospinalfliissigkeit)
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Viskositdt des Blutes

*® bei Kérpertemperatur und bei physiologischen Strémungverhaltnissen: 2-10 mPa-s

* hangt von der Temperatur ab ( wie bei jeder Fliissigkeit)

* hangt sehr stark von dem Hamatokritwert des Blutes ab

* hangt vom Geschwindigkeitsgradienten ab, undzwar pseuc isch

* hangt vom BlutgefaRdurchmesser ab, in kleineren GefaRen (< 1 mm)ist die Viskositat kleiner (Fahraeus-
Lindqvist-Effekt)
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= Geschwindigkeitsprofil von rellen Flissigkeiten: 2 Kaninchenaorte:
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Eine physiologische Folgerung: Plasma-Skimming

Parabolisches Geschwindigkeitsprofil + bernoullische Gleichung |:>
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