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Medizinische Biophysik

Transportprozesse

0. Uberblick der Transportprozesse mit medizinischen Beispiele

I. Stromungen in R6hren (Volumentransport )

1. Grundbegriffe Strémungsarten: laminare, turbulente

Volumenstromstarke, -dichte mmms) Anwendung:
Atmung (/ und v)

Flissigkeit: ideale, reelle Blutstrdmung (/ und v, Messmethoden)

2. Kontinuititsgleichung === Anwendung: Blutkreislauf

3. Str¢ g von idealen Fliissigkeiten = Geschwindigkeitsprofil
= Bernoullische Gleichung

4. Stromung von reellen Fliissigkeiten
= Newtonsches Reibungsgesetz

= Viskositdt ====) Anwendung: Viskositat von Kérperfliissigkeiten

I. Stromung von Gasen und Fliissigkeiten in Rohren

Volumentranspor
1. Grundbegriffe (Volumentransport)

= Stromlinien
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Allgemeine Gliltigkeitsvoraussetzungen: © inkompressible Gas/Flussigkeit
® laminare Strémung

Im Weiteren werden Flissigkeiten behandelt, die Begriffe und Gesetze
gelten aber auch fiir Gase.
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Anwendung: Atmung

= Volumenstromstérke und Stromungsgeschwindigkeit in der Luftréhre in Ruhe?

Lungenvolumen in ml

@ L Ematmung Automatische Pause
1 2,900 ml \
1 r &9 mm
2,400 ml
,‘\ Ausatmung o
1 Mv = 6Liter/min

Av =500ml
Af =12 Atemziige/min

Zeit in Sekunden

Sls lq s 1$ s
Im Durchschnitt:
I= Ar ~6 m
At min
Maximal:
Imax = Umax =

Anwendung: Blutstromung

= Messmethoden der Volumenstromstérke:

(siehe im spéter bei
elektrischen Vorgénge.)

O Impedanz-Methoden

Q Ultraschall-Doppler

®

Anwendung: Blutstromung

= Volumenstromstarke und Strdmungsgeschwindigkeit in der Aorta?
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2. Kontinuitadtsgleichung
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D. h. die Strémung wird in
engeren Rohrabschnitten
schneller und umgekehrt.

Die Gleichung gilt nur fir:

® starres Rohr oder stationére Strémung*
(* stationdre Strémung:
in der Zeit sich nicht &ndernde Strémung)
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(Siehe kirchhoffsche Knotenregel in der
Elektrizitatslehre!)

3. Strémung von idealen Fliissigkeiten

= |deale Flussigkeit: keine innere Reibung
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= Geschwindigkeitsprofil: -
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Daniel Bernoulli
1700-1782
= Bernoullische Gleichung: Mathematiker
Physiker
Anatom
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Ah p+%p.v2+p-g-h=k0nstant

Die Gleichung gilt nur fur:
Vi

® starres Rohr oder stationédre Strémung
® ideale Flussigkeit

Kontinuitatsgleichung im Blutkreislauf

Capillaren

Arteden Ateriden Venolen

\enen

Gefa 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

Kontinuitatsgleichung bei der Atmung

Anwendungen der bernoullischen Gleichung

Siehe:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/5/58/Venturi_Tube_en.webm

Normal aorta Aorta with large

i abdominal aneurysm

FADAM.



