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I. Elektrischer Ladungstransport (el. Strom)

1. Grundbegriffe
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= stationdrer Strom:  zeitlich konstant
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2. Asnwendungen = Diagnostik
» Messung von Biopotenzialen (EKG, EEG, ...)
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» Messung der elektrischen Leitfahigkeit von Geweben
Elektrische Impedanztomographie (EIT)
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Gewebe o (mS/m)
Blut 700
graue Hirnmasse 300
weiBe Hirnmasse 150
Haut 100
Fett 40
Knochen 10




Impedanzplethysmographie (IPG)

(:3 Cuffs are attached to
3 a pulse volume recorder
(plethysmograph) that
displays each pulse wave

Generator-Elektroden (1)
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Impedanzkardiographie (IKG)

@ Generator-Elektroden
(7~2mA, 100 kHz)

© Messelektroden

= Therapie

Elektroreizung

Defibrillator

Apex-Locator

Lugendetektor

Coulter-Zahler
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Elektrode
Grosse stromdichte unter der
Hochfrequenz Generator -~ > = — Elektrode => Wirme
elektromosdram iranya

Neutrale Elektrode
- Grosse Flache => kleine Stromdichte !




Il. Volumentransport (Stromungen) Beispiele fiir laminare Stromung

1. Grundbegriffe
= Stromlinien v

= Strémungsarten:
9 Turbulent tl;m:ﬁ:;e

laminare
Stréomung

Blutstromung

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

= stationdrer Strom:  zeitlich konstant
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* Volumenstromstarke (/): 1 = ~ = Messmethoden der Volumenstromstarke: Ultraschall-Doppler
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Impedanz-Methoden
Verdunnungsmethoden
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Zugabe des

Markierstoffes /11 Probenentnahme

« Fluoreszenzfarbstoffe
« Radioisotope
« kalte phys. Salzlésung,

Die Konzentration des
Markierstoffes in der Probe:
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Stoffmenge

Kontinuitatsgleichung im Blutkreislauf

Copilarn

o Atedcien  Venclen venern

Gefa Aorta Arterien | Arteriolen | Kapillaren | Venolen Venen |Hohlvenen
A (cm?) 4,5 20 400 4500 4000 40 18
v (cmis) 23 5 0,25 0,022 0,025 2,5 6
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2. Kontinuitdtsgleichung

Bedingungen:
* laminare Str.
* inkompressible FI.

¢ starres Rohr oder stationare Str.
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. Strémung von idealen Fliissigkeiten
Ideale Flussigkeit: ohne innere Reibung
Geschwindigkeitsprofil: —
—_— v
Daniel Bernoulli
Bernoullische Gleichung: 1700-1782
Mathematiker
A, AV, Physiker
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Anwendungen der bernoullischen Gleichung

= Viskositat:

» stoffspezifisch

» temperaturabhangig

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

Viskositat, n (mPas)

Normal aorta

Aorta with large
abdominal aneurysm
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4. Strdmung von reellen Fliissigkeiten

= Reelle Flussigkeit: mit innerer Reibung Geschwindigkeitsgradient, A

= Newtonsches Reibungsgesetz : F
bewegte Flache, A [
aufeinander gleitende — —— - " Haften

hypothetische F
Flussigkeitsschichten iz . ==~ = e

: ~——— Gleiten
fixierte Flache " Haften

Geschwindigkeit der Fliissigkeitsschicht
im Verhaltnis zur stehenden Flache
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Bei gleichmaRiger
Bewegung:

F=F,=n-4

Geschwindigkeits-
gradient

Viskositéat (innerer
Reibungskoeffizient)
[n] = Pa-s

Kraft, Fx

Geschwindigkeitsgradient, ﬁ‘{
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» geschwindigkeitsgradientabhangig

Einteilung der Flussigkeiten
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newtonsche (normale) nicht-newtonsche (anomale)
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Kaninchenaorta:

> zeltabhanglg Thixotrope Fliissigkeit: Rheopexe Fliissigkeit: = Geschwindigkeitsprofil: T\é\ -
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Eine physiologische Folgerung: Plasma-Skimming
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= Kritische Geschwindigkeit (V): laminar = Transportgesetz (Hagen-Poiseuille-Gesetz):
v Ll
kirt Ap=p,=py<0
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Ian}mare turb__ulente P 1 P2 (Py>p3)
Strémung Strémung -
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Virit = Re- U — G. H. L. Hagen J. L. M. Poiseuille
p-r Osborne Reynolds Volumen- Radius des 1797-1884 1799-1869
1842-1912 stromstarke Rohres Bedingungen: Wasseringenieur Physiologe

Wasseringenieur

Reynolds-Zahl * inkompressible FI.

(fur glatte Wand: Re = 1160) * laminare Str.

* stationare Str.

* newtonsche Fl.
Ist die Blutstromung laminar oder turbulent?

Druckgradient Volumen-

stromdichte

AR
AV 'R* vp
Alternativform: ——=+4t—+—

Ad sy

,Strémungs-

leitfahigkeit”
24




