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A Kiilonb6z6 anyagi rendszerek folyasaval
foglalkoz6 tudomanyt 1928-ban Bingham
javaslatara nevezték el reologianak.

Sir Isac Newton (1642-1727)

Konduktiv transzportfolyamatok egységes leirasa
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Fluid fazis: a folyadék €s a gaz halmazallapot 6sszefoglalo neve,
amely arra utal, hogy az anyagok mindkét allapotban viszonylag
konnyen valtoztatjak alakjukat, konnyen folynak.
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A reologiai viselkedés viszonylagossaga
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Még a kozetek is folynak a geoldgiai id6tartam alatt!

A térfogataram hajtoereje: a nyomas kiilonbség

1 Hgmm =133,32 Pa
1 atm = 735,55 Hgmm

1] P/Hgmm

arterias (szisztolés) 100 -140
arterias (diasztolés) 60 - 90
kapillaris az artéria végénél 30

REOLOGIA

(konduktiv impulzustranszport)

(Rheos logos = aramlastan)
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Az aramlas tipusai

turbulens
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laminaris

Levegd aramlasa a tiidoben

== Normal légzés Heves 1égzés

A 12/perc 30/perc
‘ s
Atméré v v (cm/s) “
em | (cm/s)
18 197 2325 790 9324 £
. 056 250 921 1002 3684 -
Z3generdcioa 35 g1 360 643 1476
légesovek R W
itmérGjében 013 38 32 151 127

Gézcsere zona

%:DS L/min wmmp O, U 2kg/nap

Csak heves légzésnél 1€p fel turbulencia a vastagabb légcsovekben.
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P folyadék siiriisége
1 . viszkozitas ha R, <2100

d: Gtméré t

Laminaris aramlas

Megjegyzés: ha atmérd helyett sugarat hasznalunk, akkor Re=1150

A vérkeringés

Impulzus, anyag és energia transzport

A kisvérkor, amelynek feladata a szivbdl a tiddébe eljuttatni az
oxigénben szegény és széndioxidban dus vért €s a tiidobol a szivbe
szallitani az oxigénben dus vért.

A nagyvérkor, amely a szivbdl a szervekhez juttatja az oxigénben
dus €s onnan szallitja el az ,,elhasznalt" vért egyiittesen alkotja a
vérkeringést.
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.
nagyvérkori
kapilirisok
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| Vér aramlasa a sziv- és érrendszerben |

T erek | Atméré | Maxseb.| Re Atl. seb. Re
) cm cm/s Max. cm/s atlag
CORSE 15 120 4500 20 750
Z T aorta
1,3 105 3400 20 648
\L aorta
femoralis 0,4 100 1000 10 100
artéria
Kapillaris 0,006 7 0001 002 107

Elagazasoknal és sziikiileteknél konnyen kialakulhat turbulencia!
A keringési rendszer (cardiovascularis) tobbségében az aramlas
laminaris. Kivétel a szivbdl az aortaba kilokddd vér dramlasa.
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A deformdcio sebesség megegyezik a sebesség gradienssel!

Newtoni folyadék folyasgorbéje
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A reologia alaposszefiiggése. Newton egyenlet
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Aramlisi profil
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p+ % pv2 + pgh = const Bernoulli tdrvény Térfogataram

Hagen-Poiseuille torvény jo kozelitéssel alkalmazhaté a vérkeringésre
e Dinamikai viszkozitas (altaldban ezt értjiik viszkozités alatt
A szervezet az erek atmérdjének valtoztatasaval biztositani tudja az egyes szervek

vérellatasat. pascal secundum (Pa-s)

Régebben Jean Louis Marie Poiseuille (1797-1869)
tiszteletére hasznaltdk a
1 poise = 100 centipoise = 0.1 Pa-s.

Parabolikus sebesség profil modosuldsa |

' — Az orvosi gyakorlatban ma is gyakran a cP (centi-poise)-t
- €= Katéter hasznaljak

Fluiditas a viszkozitas reciproka

Kinematikai viszkozitas: a dinamikai viszkozitas és a
turbulens stirliség hanyadosa (71” s/) vagy stoke (Si).




Néhany folyadék viszkozitésa Relativ viszkozitas (77,,)

viz 20 1,0 ,
glicerin 20 1500 77 1
n-pentan 20 0,23 nrel ===
o 0
vér 37 4 (nem Newtoni !)
vér plazma 37 1,5
konny 37 0,73 - 0,97
levegd 18 0,018 == - Py
e Specifikus viszkozitas (7.,)
liquor 20 1,02 Sp

nsp = nrel _1

Ostwald-féle viszkoziméter

Redukalt viszkozitas (7,,) Jellemz6 viszkozitas ([#])
7, _
nre d = id mioglobin globula 17800
mioglobin gombolyag 21 17800
hemoglobin  globula 3.6 64450
hemoglobin  gombolyag 19 64450
e o, . . .. Szérum albumin  olobul 3.7 67500
Jellemzé viszkozitas ([77]) Ubbelohde féle viszkoziméter — globuia
zérum albumin  gombolyag 51 67500
[77] = 11rnc—)O nred c
[7]=Fk -M°
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‘%; Altalaban newtoni viselkedés
4 /‘ Einstein-egyenlet
Kérmén Tédor 2.5@] 0%%% Albert Einstei
o o c mstein
1881-1963 [77] . ° %o 1879-1955
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FEinstein-egyenlet altalanositasa:
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DNS-re: 4/b=27,8 v,=65,2

Stokes-Einstein torvény:

TG EH

A viszkozitas fiiggése a homérséklettol:

Prolat elipszoid

Oblat elipszoid
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Nem newtoni folyadékok

- viszkozitas nagysdga az anyagi mindségen kiviil a
deformacios hatas mértékétdl €s idejétdl is fligg.




eszerkezeti viszkozitas

.

Leg(viscosity)

Viszkozitds csokken nyirds hatdsdra

Log(strain rate)
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A gaz aramlasi sebessége nem a nyomasok, hanem a nyomasnégyzetek
kiilonbségével aranyos!

10 prmm e

08 | ey

0.6 | s,

Lt Redcells y ., Poiseuille

> 0.2 in plasma N, flow

et 0 .......... Tube QXIS =smrmsmrmimemememsnels (-)55--

0.2 | rupe=51.8um

04 | |, Het=52%

K Vyp=7mm¥hr | F

T e s

081

1.0 - -

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Fluid Velocity (vpojs) (mm/sec)

‘ Egy kiilonleges atadasos transzport : a perfiizio ‘

AV=alveolus  p=pAvV 1égzés= levegd térfogata/min

+Blood In dV

V=% =V _Tf, . ~(5000—1500)- 12 =4200ml/min

O=Perflzio= atfolyd vér mennyisége /min

V=4200 ml/min  Q="5000 ml/min

Blood Out
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Intenziv egészséges 1égzés

m>08
Y

!
1740
ot
!

OC[)

/\

~

/\

s

PARUESRS

v

A kapillaris tagul

‘ Gyenge 1égzés ‘
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