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l. Elektrischer Ladungstransport (el. Strom)

1. Grundbegriffe

A
= Elektrische Stromstéarke (/): 1 :jl (A)
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= stationarer Strom: zeitlich konstant

2. Transportgesetz (ohmsches Gesetz)
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2. Anwendungen = Diagnostik

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

Gewebe o (mS/m)
Blut 700
graue Hirnmasse 300
weile Hirnmasse 150
Haut 100
Fett 40

Knochen 10




Impedanzplethysmographie (IPG)

Untersuchung der Blutstromung in den Extremitaten

Generator-Elektroden 74
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Messelektroden Manschette  Aufblasen  Ablassen
o der Manschette
Impedanzkardiographie (IKG) Untersuchung der
Herzfunktion
Impedanzkardiographie (IKG)
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Apex-Locator

Lugendetektor

Coulter-Zahler
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= Therapie

Elektroreizung

Defibrillator




Elektrode
Grosse stromdichte unter der
Elektrode => Warme

Hochfrequenz Generator r - — —
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Neutrale Elektrode
Grosse Flache => kleine Stromdichte '




Il. Volumentransport (Stromungen)

1. Grundbegriffe

=  Stromlinien

= Stromungsarten:

Virit |

»

turbulente

laminare
Stromung

Stromung

Turbulenj




= gstationarer Strom: zeitlich konstant

= \olumenstromstarke (/): [ = A_V
At
AV

= Volumenstromdichte (J): J =——
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Anwendung: Atmung

= Volumenstromstarke und Stromungsgeschwindigkeit in der Luftrohre in Ruhe?

Y

&)
" Lungenvolumen in ml T

——

Einatmung

e Automatische Pause
1 2.900 ml \ /
1 r =& 9 mm W

[1\ Ausatmung Mv = 6Liter/min

Av =500ml
Af =12 Atemziige/min

. Zeit in Sekunden

10 s 15s
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Im Durchschnitt;

7 AV 6ther

At min

Maximal:
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Anwendung: Blutstromung

= Volumenstromstarke und Stromungsgeschwindigkeit in der Aorta?
. Systole | Diastole
120 . 1 2 3 . 4 5 6 | 7 .
Im Durchschnitt:
- AV
I =
At
| T V=
ECG;"hAr o’ ~ Maximal:
+ S4 84 S 83 :
Sounds ~i4§ e :
f — —y I _
0 0.4 0.8 max —
Time (sec)
r = 12 mm Umax =

13



Blutstromung

= Volumenstromstarke: /= ca. 5-6 Liter/Minute

= Messmethoden der Volumenstromstarke:

Ultraschall-Doppler

Laser-Doppler
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Impedanz-Methoden
Siehe bei dem elektrischen Strom

Verdunnungsmethoden

Zugabe des
Markierstoffes A V Probenentnahme
* Fluoreszenzfarbstoffe Die Konzentration des
* Radioisotope Markierstoffes in der Probe:
» kalte phys. Salzlosung,
Av AV
c=—" AV =" —
AV C

—> 7= AV _ Av
Stoffmenge At At
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2. Kontinuitatsgleichung

Bedingungen:
* laminare Str.
* inkompressible FI.

* starres Rohr oder stationare Str.
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Kontinuitatsgleichung im Blutkreislauf

(Z aillcren

Artericien  Venclen

Gefal Aorta Arterien | Arteriolen | Kapillaren | Venolen Venen |Hohlvenen
R (cm) 1,2 0,2 0,0015 0,00035 0,001 0,25 1,7
2";2:: 1 160 57.106 1210° | 1,3-10° 200 2

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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3. Stromung von idealen Flussigkeiten

|deale Flussigkeit: ohne innere Reibung

» Geschwindigkeitsprofil: —*
-_ > V
Daniel Bernoulli
= Bernoullische Gleichung: 1700-1782
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Anwendungen der bernoullischen Gleichung

A

.'.

Normal aorta Aorta with large
abdominal aneurysm
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