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Ideale Flussigkeit (ohne innere Reibung)
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Bernoullische Gleichung laminar oder turbulent?
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4. Strdmung von reellen Fliissigkeiten
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im Verhaltnis zur stehenden Flache
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= Viskositéat:

> stoffspezifisch

» temperaturabhéngig

‘ Stoff n (mPa's) 20°C |
Luft (101 kPa) 0,019 ]
Wasser 1
Athanol 12
Blut (37 °C) 2-8
‘ Glyzerin 1490
Honig 2000-14000
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Viskositat der Korperfliissigkeiten

Liquor (Gehirn-Riickenmarks-Flussigkeit,
Cerebrospinalflissigkeit)

Liquor
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Viscosity (cP)
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Nach Panu 3. P. Rantonsn & Jukka M. Meurman (1998) Viscosity of whole saliva,Acts
odontologica scondinavica, 5614, 210-21¢




Gelenkfliissigkeit Bronchialschleim

Bronchien normal
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(fur glatte Wand: Re = 1160)

Eine physiologische Folgerung: Plasma-Skimming

Ist die Blutstrémung laminar oder turbulent?

N HCT, < HCT,

(HCT= hematokrit ) HCT,




Transportgesetz (Hagen-Poiseuille-Gesetz):

Ap=p,=p;<0
1
P4 —_— P2 (p1>p2)
G. H. L. Hagen J. L. M. Poiseuille
1797-1884 1799-1869
Al Wasseringenieur Physiologe
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Ist das H-P-Gesetz anwendbar fur die Blutstrémung?

Gilltigkeitsbedingungen?

* inkompresible FI.? @

* laminare Strémung? @ 1401(69) systolic pressure
120 " T elastische Aderwande
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* newtonsche FI.? @

Folgerung: H-P nur qualitativ anwendbar!

Ist das H-P-Gesetz anwendbar fir die Atmung?
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* inkompressible Luft? (&
* laminare Strémung? 99
* stationare Stromung? 00

* newtonsches Gas?

Das H-P-Gesetz ist mit guter Anndherung anwendbar!

= Regulation der Volumenstromstarke laut Hagen—
Poiseuille-Gesetzes:

» Druck (Ap)

» Intrapulmonaler Druck (Ap) kann in einem
Atemzyklus stark gedndert werden:
0,1 kPa—0,5 kPa

» Der Durchschnittswert des intrapulmonalen
Druckes (Ap) fur die Einatmung kann durch die
Atemfrequenz gedndert werden:

12 1/min - 40 1/min
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Blutstromung
= Regulation der Volumenstromstéarke laut Hagen-Poiseuille-Gesetzes:
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> Radius (1)

=) Elastizitat!

Volumenstromstarke
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Kleine  grofe  Hohl-
Venen Vemen  venen
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Rolle der Elastizitét von Aorta und Arterien (Windkesselfunktion):
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Aorta bzw. Arterien

dehnen sich
elastisch aus

Aorta bzw. Arterien

bewegen das Blut durch
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Analogie
Was . Was treibt di
strémt? Stérke? Satférrrilmg?le Zusammenhang?
Ladungs- _ g Agp _Ap
transport q Jq T4 4 T Jg=-0 Al
Volumen- g = AV Ap _ R*Ap
transport v V= v p - =
P A- At Al 81 Al
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4. Bewegung von Teilchen in reellen Fliissigkeiten

Bei kleineren
Geschwindigkeiten:
stokessches
Reibungsgesetz:
FR
—_— Radius des
- Teilchens
Reibungskraft GG StoKes
1819-1903
F _ 6 Mathematiker
R — 72'771”\/ Physiker

Geschwindigkeit des
Teilchens

Bei gleichmaRigen Bewegung: Fyeyequne = £

Beweglichkeit (uv) eines Teilchens: u S = u !

Bewegung

= —> s. Diffusion
6znr
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