Einfiihrung in die Medizinphysik I"Jbung 4 Prof. Dr. D. Suter

Ausgabe: 13.05.09 Abgabe: 20.05.09 (10:15) Fach 222

1. Aufgabe

Es soll die Grofenordnung der Zahl der Kapillaren im menschlischen Korper abgeschétzt werden. Man gehe
dabei davon aus, dass in der Aorta (Durchmesser D = 2,5 cm) das Blut mit einer mittleren Fliefigeschwindigkeit
von wq = 0,37 stromt. Fiir die Kapillaren soll ein mittlerer Durchmesser d = 5 - 103 cm angenommen

werden. In allen Arterien soll der gleiche Druckgradient % herrschen.

2. Aufgabe

Aufgrund einer ,,Verkalkung“ ist bei einem Patienten der Aortadurchmesser auf 1 cm verengt. Der dadurch
verursachte Druckverlust fithrt zu einer lebensbedrohenden Verringerung des Blutstroms auf V* = 3{/min.
Man entschliefft sich darum zu einer Bypassoperation, d.h. zur Aorta wird ein weiterer Strang mit dem
Durchmesser D = 1,5cm parallel geschaltet, so dass der Blutstrom wieder den urspriinglichen Wert von
Vo wm = 7,5 !/min annehmen kann. Um welchen Betrag verbessert sich nach dem Eingriff der Druckverlust,

wenn der Bypass iiber die gesamte Aortalinge | = 40 cm verlduft. (Blutviskositit n = 4 - 1073 Pas). Es
sollen stationdre und laminare Verh&ltnisse angenommen werden.

3. Aufgabe

Auf Grund der elastischen Eigenschaften der Blutkérperchen zeigt Blut in seinem Fliefsverhalten einen nicht-

newtonschen Charakter, das heifst, die Abhéngigkeit der Schubspannung 7 von der Scherrate % ist nicht

linear. Fiir solche Funktionen ist unter anderem ein Ansatz in Potenzform gebrduchlich, z.B. 7 = k (%)n

Fiir viskoelastische Fluide (wie Blut) ist n < 1, fiir dilatante ist n > 1. Fiir newtonsche Fliissigkeiten ist
n =1 und k =n. k und n nehmen also den Charakter von Stoffeigenschaften des Fluids an. Gesucht ist fiir
Blut in einer Arterie der Lédnge L unter Annahme eines ,Potenz-Fluids“ bei stationdren Verhéltnissen:

a. die Schubspannungsverteilung 7(r)
b. das Geschwindigkeitsprofil w(r)
der Durchsatz V*

die mittlere Stromungsgeschwindigkeit w

/e o

e. das Verhiltnis der maximalen Stromungsgeschwindigkeit zur mittleren *maz



