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I. Elektrischer Ladungstransport (el. Strom)

1. Grundbegriffe p
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2. Transportgesetz (chmsches Gesetz)
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2. Anwendungen

= Diagnostik

» Messung von Biopotenzialen (EKG, EEG, ...)

» Messung der elektrischen Leitfahigkeit von Geweben
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Impedanzplethysmographie (IPG)

{= Cuffs are attached to

. a pulse volume recorder
(plethysmograph) that
displays each pulse wave
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Apex-Locator

Ligendetektor

Coulter-Zahler

elektrische Stromlinien
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elektrische elektrische
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Tellcheno romungsnchlung

= Therapie

Elektroreizung

Defibrillator

Elektrode
Grosse stromdichte unter der

Hochfrequenz Generator - > —~ — Elektrode => Wirme
elektromosaram iranya
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f Neutrale Elektrode
- - - Grosse Flache => kleine Stromdichte




Il. Volumentransport (Stromungen)
1. Grundbegriffe

= Stromlinien

= Strdmungsarten:

turbulente
Turbulent Strémung

laminare
Strémung

Beispiele fiir laminare Stromung

= gstationdrer Strom:  zeitlich konstant
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= Volumenstromstérke (/): ]:ﬂ [m J
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Messmethoden der Volumenstromstarke:

Laser-Doppler

i
photodetectors
Laser

Blutstromung

= \olumenstromstarke: /= ca. 5-6 Liter/Minute

¥ optics
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;1/ Beam shaping




Impedanz-Methoden

Verdlinnungsmethoden

Zugabe des

Markierstoffes A 1% Probenentnahme

* Fluoreszenzfarbstoffe
« Radioisotope
« kalte phys. Salzlésung,

Die Konzentration des
Markierstoffes in der Probe:
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Stoffmenge

2. Kontinuititsgleichung
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Bedingungen:
® laminare Str.
® inkompressible FI.

¢ starres Rohr oder stationare Str.

I2”

11 :12V+12”

Kontinuitatsgleichung im Blutkreislauf

Capillaren

Arteden Artericlen  venolen

Gefal Aorta Arterien | Arteriolen | Kapillaren | Venolen Venen |Hohlvenen
A (cm?) 4,5 20 400 4500 4000 40 18
v (cm/s) 23 5 0,25 0,022 0,025 2,5 6
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. Strémung von idealen Fliissigkeiten

Ideale Flussigkeit: ohne innere Reibung

Geschwindigkeitsprofil: —

Daniel Bernoulli
1700-1782
Mathematiker
Physiker
Anatom

Bernoullische Gleichung:




Anwendungen der bernoullischen Gleichung

Normal aorta Aorta with large

abdominal aneurysm

4. Strémung von reellen Fliissigkeiten

= Reelle Flussigkeit: mit innerer Reibung

Geschwindigkeitsgradient, %
Av

F
bewegte Flache, A —-
aufeinander gleitende Haften

hypothetische o N5 : o
Flissigkeitsschichten T o
3 A - Gleiten
fixierte Flache Haften

Geschwindigkeit der Flissigkeitsschicht
im Verhaltnis zur stehenden Flache

= Newtonsches Reibungsgesetz :

Bei gleichmaRiger
Bewegung:

Viskositét (innerer Geschwindigkeits- | e Vis’;ﬁ:;; <
Reibungskoeffizient) gradient =
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geringere
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» temperaturabhangig

Stoff n (mPa-s) 20 °C
Luft (101 kPa) 0,019
Wasser 1
Athanol i
Blut (37 °C) 2.8
Glyzerin 1490
Honig 2000-14000

Viskositat, n (mPas)

0,1

W n~T-eRT

0.01
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Einteilung der Flussigkeiten
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newtonsche (normale) nicht-newtonsche (anomale)
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» zeitabhangig

Thixotrope Fliissigkeit:

Syncvial flukd (8 squsazec
Gl whien goiril

This fluld ais cormies
Turients 1o e joints.

Rheopexe Fliissigkeit:
n

Viskositat des Blutes

= Geschwindigkeitsprofil:
é v

Eine physiologische Folgerung: Plasma-Skimming

Geschwindigkeit (cm/s)

Kaninchenaorta:

@ —- - T eees
2 L 7 iy P Sl
Dg . Polyzyth&mi & R em = s HCT,
b E 100 o= = ==
= = —_— -
>
> = N HCT, < HCT,
» 10
S N
2 — A
; Anamie Wasser (HCT= hematokrit ) HCT,
1
| I I I I | 001 01 1 10 100 100C
10 20 30 40 50 B0
Hamatokritwert (%) Geschwindigkeitsgradient (1/s)
21 22
» Kritische Geschwindigkeit (Vi): laminar |
Virit : 3
L
laminare turbulente Y
Strémung Strémung
vkm = Re' L < 5
pr Osborne Reynolds

Reynolds-Zahl

(fur glatte Wand: Re = 1160)

Ist die Blutstrémung laminar oder turbulent?

1842-1912
Wasseringenieur
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