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Fig. 10.6. Diagram of an unstressed erythrocyte.
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Fig. 13.34. (a) and (b) Seanning electron micrographs of red blood cells () before and (b) after

passing through a polycarbonate sieve of pore diameter 2:2 gm. In (a) many of the cells appear

spherical because they have already partially entered the pores. (From Chien, Luse, and Bryant

(1971). *Hemolysis during filtration through micropores: 4 scanning electron microscopic and
hemorheologic correlation’. Microvasc. Res. 3, 197-8.)



Pomiar - H,.

Fahraeus 1929; Barbee, Cockelet 1971
H. < H. !
Wyjasnienie:

srednia szybkosc¢ krwinek > srednia szybkosc¢ krwi
dla R < 250pum
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Whniosek Fahraeus’a:
Wydatek krwi  Q(H.,R)

Wydatek wody Q,(R)

nrell — R »l«

Nye(HeR) = Qu(R) / Q(HLR)
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CEL PRACY:

ZWIAZEK MIEDZY PRACAMI FAHRAEUS’A

| FAHRAEUS’A - LINDQVIST’A_

METODA:

* KLASYCZNA HYDRODYNAMIKA

 TEORIA GESTYCH ZAWIESIN (EMPIRYCZNA)



LOKALNY HEMATOKRYT

Przeptyw przez kapilar —
fotografia Fahraeus’a 1929

h(n)=H ,..f(r)

3 ZAKRESY: Rdzen (Core) rl(O,R,) f(r) =1
Posredni rEI(RZ,RI) f(r) =7?
Pusty (particle-free) FD(RI’ R) f(r)=0

Funkcja f(r) gtadka



f(r) ? R, ? R, ?

R,=R-&6 &6=25um R,?

1 "Z'RI +R2_2r
f(r) =— [ 1+ sin i rUMR,,Ry)
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(R) h(r)rdr H (R)=

_R2£

2+R 2 — 2
H :RI RZ —Z(RI RZ)

F - 2R2 2 R2

+ wykres Barbee — R,

f(r) — okreslone !

15 f( r)rdr
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R, um R,/R R /R
10 0.73 0.75
20 0.76 0.88
50 0.88 0.95
80 0.95 0.97
250 0.989 0.990

Wartosci R,/R 1 R,/R dlaroznych wartosci R
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Wzor Navier-Stokes’a

L dvie A _
gy == Ay =0 yry=g

Fi dl"r:0
R2—p2
n(m=n, - vV,

Wzor Poiseuile’a

Vo=(Ap/)R/(4.1y)

13



P

3

i -
}7»»;”*6 sec

S o

v T=37°C 5 TN”BOSEC‘T'

~ oTs= 23 °C
‘@ r %wvﬁﬂﬂsec“w
& 7 e

Q /‘
1 | L7 5
S
2
‘ o1 02 03 04 0 06
M

Zaleznosc¢ n,,,od H;

Z pracy J.H.Barbee 1973



ZALOZENIE

n(h) = exp(a.h),

h(r) = H.. f(r)

f(r) znane

n(0) =

No>

15



Numeryczne rozwigzanie rownania Navier-Stokes’a
Metoda:

osobno w kazdym zakresie

Newton-Coates 6-rzedu

10 rowno-oddalonych punktow

Zaktadamy a — v(r, H)

v(r, H) — Q(H,, R)

OH F,R)=27z'I£v(r,H 7 Jrdr

Q,(R) znane — n . dlazalozonego a
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a=3.0

Fig.3
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Fig.4
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Wydatek krwinek

R
QT(HF,R):271'£v(r,HF)h(r)rdr

Fahraeus H

out

=H_ ?
H, =0 (H _,R/QH R

Wynik: R=20um H_,=0.38
R=20pm H_, roznisieod H.-<1% ,,

out



Podsumowanie

Zatozenia:
(i) przeptyw krwi jest przeptywem zawiesiny;

(if) lokalny hematokryt h(r) roznie okreslony
w 3 zakresach; h(r) gtadka funkcja w (0, R);

(ili) lepkosc¢ zalezna wyktadniczo od h(r), z a = 3.0
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Whioski, znaleziono:

(i) zwiazek miedzy efektem Fahraeus’a i Fahraeus’a-Lindqvist’a;
(ii) promien rdzenia R, i funkcja f(r);
(iii) profile hematokrytu i szybkosci;

(iv) zgodnosc¢ teoretycznej i doswiadczalnej zaleznosci n,,, od H..

Pytania:
(i) jak wygladaja krzywe Barbee dla H;. roznego od 0.4 ?
(ii) jak a zalezy od H; ?

Brak danych doswiadczalnych.
22



Uwagi koncowe
Praca zakorzeniona w badaniach doswiadczalnych

- NIE jest teoria ruchu krwi w kapilarach.

Kamienie do ogrodkow:

- Fizjologow:
- nie uwzgledniajq zjawiska spadku oporu w kapilarach
w dostarczaniu krwi do tkanek.

- Hydromechanikow:

- brak teorii najprostszych zawiesin (rzadkich, sztywnych,
nie oddziatujacych na siebie kulek) w obecnosci scianek,
ktore przeplyw zawiesiny lokalnie porzadkuja;

- brak teorii gestych zawiesin.

Pytania:
Czy przedstawiona metoda daje sie zastosowac do innych

zawiesin?
Czy istnieje dla nich odpowiednik krzywych Barbee? 23



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23

