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Aufgabe 1: Verzweigungen der Lunge 3 Punkte

Bestimmen Sie den Stromungswiderstand der Luftrohre, der terminalen Bronchien bei denen noch kein
Gasaustausch mit dem Blut stattfindet, der respiratorischen Bronchien, sowie der endstédndigen Alveo-
len. Wie grof ist dieser im Vergleich zum gesamten Stromungswiderstand der Lunge (800 kPa-s/m?3)?
Nehmen Sie dafiir an, dass sich pro Generation die Luftwege in 2 kleinere Luftwege aufteilen und die
Atemwege zwischen den Verzweigungen, als gerade Rohre betrachtet werden kénnen. In wie weit ist
diese Generationenbetrachtung passend?

Niitzliche Informationen:

e Luftrohre: Generation 0, mittlere Lange 12 ¢cm und mittlerer Durchmesser 1,8 cm.
e terminale Bronchien: Generation 10, mittlere Linge 0,5 cm und mittlerer Durchmesser 0,18 cm.

e respiratorische Bronchien: Generation 18, mittlere Linge 0,1 cm und mittlerer Durchmesser 0,06
cm.

e endstindige Alveolen: Generation 24, mittlere Linge 0,05 cm und mittlerer Durchmesser 0,04
cm.

[nAtemluft =2 1075 Pa- S]

Aufgabe 2: Bergsteigen 3 Punkte

Beim Bergsteigen stoft der menschliche Organismus irgendwann an seine Grenzen, die hauptséichlich
durch eine Sauerstoffunterversorgung gegeben sind. Diese entsteht, wenn der Konzentrationsgradient
von Sauerstoff zwischen den Alveolen und dem Blut um einen Faktor 0,6 kleiner wird, als unter Nor-
malbedingungen. Nehmen Sie den Partialdruck des Sauerstoffes im Blut unter Normalbedingungen als
100mmHg an. Die Sauerstoffkonzentration von 20,9 % der Atemluft sei konstant. Fiir folgende Be-
trachtungen soll die Temperatur von 37 C° und der Normaldruck pg =103,3 kPa angenommen werden.

a) Bestimmen Sie den kritischen Sauerstoffpartialdruck innerhalb der Alveolen sowie des Blutes und
die daraus resultierende Hohengrenze des Menschen. [Molmasse der Luft: M = 28,96g/mol|

b) Welcher Sauerstoffmenge wiirde dies bei einem mittleren Atemstrom von V* = 10 1/min durch die
oben angegebene Luftrohre entsprechen?

c¢) Ist diese Grenze realistisch? Kénnen Menschen auch in groferer Hohe leben und warum héngt dies
mit dem Atemstrom zusammen? Wodurch wird die "ultimative” Hohengrenze gesetzt?

Aufgabe 3: Kohlenmonoxidvergiftung 3 Punkte

Kohlenmonoxid ist ein farb-, geruch- und geschmackloses Gas, welches eine hohe Atemtoxizitdt auf-
weist, da es sich anstelle von Sauerstoff am H&moglobin festsetzt. Geringe Konzentrationen im Blut
fithren zu Kopfschmerzen und Schwindelgefiithlen, wahrend stérkere Konzentrationen zum Tod fithren
konnen. Die letale Dosis bei der 50% der exponierten Menschen sterben (LDsg), kann als Funktion der
Zeit und der CO Konzentration in der Luft anhand folgender Gleichung beschrieben werden.
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LDso(t) = (690006*(3’32) + 300) ppm (1)
Hierbei ist ¢ die Expositionszeit in Minuten und die Konzentration ist in ppm als Anteil der Atemluft
gegeben.

a.) Bestimmen Sie die Anzahl der Atemziige die der Mensch in einem verrauchten und brennendem
Haus (1 % CO Anteil in der Atemluft) tétigen kann, bis er die LDsg Dosis erreicht hat.

b.) Bestimmen Sie anschliekend die Massenkonzentration von CO im Blut die zu diesem Zeitpunkt
besteht. Nehmen Sie zur Vereinfachung an, dass der Teilchenstrom von den Alveolen iiber die
Membran ins Blut konstant und durch die anféngliche Konzentrationsdifferenz gegeben ist.

[cco in Blut,t=0 = 0]

c.) Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Massenkonzentration im Blut und die Kurve der todlichen
Dosis.
d.) In wie weit ist die Naherung des konstanten Teilchenstroms sinnvoll?

[Atemfrequenz = 10 Ziige pro Minute, Dco, Gewebe =2 - 107?m? /s, Membrandicke d =1 pm, Henry-
Konstante Hoo = 20 mol /(1 - bar), ppt=1,05kg/1, Ve =6 1]
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