Kalorymetryczny pomiary przeptywu krwi

Zagadnienia do kolokwium:

1.

vk W

Sktad, funkcje i wtasciwosci krwi,

Uktad krwionosny, maty i duzy krwioobieg,

Ciepto, pojemnos¢ cieplna, ciepto wtasciwe, prawo bilansu cieplnego, prawa termodynamiki,

Prawo Hagena-Poiseuille’a

Budowa kalorymetru i badania kalorymetryczne.

Wartosci podawane przez prowadzgcego zajecia:

W sktad zestawu eksperymentalnego wchodzg: (rys.1)

ciepto wtasciwe ciata ludzkiego:
ciepto wtasciwie krwi:

ciepto wtasciwie wody:

ciepto wtasciwe naczynia wewn. kalorymetru:

gestos¢ ciata ludzkiego:
gestosé krwi dla mezczyzny:
gestos¢ krwi dla kobiet:
gestosé wody:

objetos¢ wyrzutowa serca:

temperatura krwi:

¢ = 3400 =,
Cir = 3600 2,

¢, = 4190 kg’—K
= 873,{;—«
d, = 1066 -2,
dir = 1060 2,
dir = 1050 -2,
d,, =1000 -%,
w =70 cm3,

Tyr = 310K

K — kalorymetr (naczynie wewnetrzne Nw, izolacja Iz, naczynie zewnetrzne Nz, pokrywa P )

Z — zlewka 2000 ml.

C - cylinder miarowy 250 ml.
P — pulsoksymetr

T — termometr cyfrowy z dwiema termoparami
S —stoper

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe.



Wykonanie zadania:

1. Zwazy¢ naczynie wewnetrzne kalorymetru, zanotowac mase my.

2. Na nadgarstku zaznaczy¢ flamastrem poziomy znacznik, do ktérego zanurzana bedzie badana
dton.

. Do zlewki o pojemnosci 2000ml. wla¢ 1200ml. zimnej wody.

. W celu dokonania pomiaru objetosci badanej dtoni zanurzy¢ ja w przygotowanej wodzie do
gtebokosci znacznika. Z podziatki na zlewce odczytaé przyrost poziomu wody. Przyrost ten jest
rowny objetosci dtoni V, .

. W celu wstepnego schtodzenia dtoni umiesci¢ ja pod zimng biezgcg wodg na ok. 30 sekund.
Wstepne schtodzenie ma na celu oddanie ciepta przez skére dtoni i zwieksza doktadnosc
wykonywanych pomiaréw.

. Przygotowad 250 ml wody w cylindrze miarowym. Woda powinna mie¢ temperature ok. 20°C.

. Witozy¢ badang dtonn do kalorymetru i zala¢ przygotowang wodg do wysokosci znacznika na
nadgarstku. Zanotowac objetos¢ wody V, ktdra zostata wlana do kalorymetru. Prawidtowe
utozenie dtoni w kalorymetrze pokazuje Rys. 2.

Rys. 2. Prawidtowa pozycja dtoni w kalorymetrze.
8. Ostroznie zatozy¢ pokrywe kalorymetru. Uruchomié¢ stoper i dokona¢ odczytu poczatkowej
temperatury wody.

9. Na palec drugiej reki zatozy¢ pulsoksymetr i dokona¢ pomiaru tetna n.

10.Pomiaréw tetna n i temperatury wody T dokonywac¢ co minute. Pomiary prowadzi¢ przez
minimum 30 minut.

11.0bliczy¢ przyrost temperatury wody w kalorymetrze podczas badania AT.

12.Pomiary zestawi¢ w tabeli:

Masa Objetos¢ | Objetos¢ wody Nr. Tetno Temperatura Przyrost
kolorymetru dtoni w kalorymetrze | pomiaru wody temperatury
my (kg V, [m’] Vi [m®] n T[°C] AT [°]

1

2

3
30

Uwaga! Podczas pomiaru:

e Starac sie dotyka¢ dna kalorymetru paznokciami, a nie powierzchnig skory,
e Nie wyciggad reki z wody,

e Delikatnie miesza¢ wode palcami,

e Nie dotykac dionig ztgcza termopary.




Opracowanie wynikow:

1. Sporzadzi¢ wykres T(t) zaleznosci temperatury wody w kalorymetrze od czasu.
2. Obliczy¢ $rednig temperature wody w kalorymetrze T, oraz $redni puls ng, podczas badania.
3. Wykorzystujgc zasade bilansu cieplnego obliczy¢ objetos¢ krwi V,, przeptywajgcej przez dton w
trakcie badania. Wyprowadzi¢ formute koricowg na V,, stosujgc ponizsze wzory:
a) Zasada bilansu cieplnego:
Qodd = onbr
b) W doswiadczeniu ciepto jest oddawane przez krew a pobierane przez dton (tkanki dtoni),
wode w kalorymetrze oraz naczynie wewnetrzne kalorymetru. Zatem zasada bilansu
cieplnego dla tego 4-ciatowego uktadu bedzie miata postac:
ri =Qr+QW+Qk
c) Ciepto oddane przez krew:
Qrr = Vi *djr * Cpy * (Tkr - Ts’r)
gdzie: @y, - ciepto oddane przez krew w czasie badania
Vi - szukana objetos¢ krwi przeptywajacej przez dton w czasie badania
dy, - $rednia gestosé krwi
Cyr - Ciepto wtasciwe krwi
Ty - srednia temperatura krwi cztowieka
T, - $rednia temperatura wody w kalorymetrze podczas badania
d) Ciepto pobrane przez dton:
Qr =V, -d, ¢, - AT
gdzie: (@, - ciepto pobrane przez dton (tkanki dtoni) w czasie badania
V.- objetosc¢ dtoni
d, -$rednia gestos¢ dtoni (ciata ludzkiego)
¢, - ciepto wihasciwe dtoni (ciata ludzkiego)
AT - przyrost temperatury wody w kalorymetrze (przyrost temperatury dtoni)
e) Ciepto pobrane przez wode w kalorymetrze:
Qw =V, -dy, ¢, - AT
gdzie: Q,, - ciepto pobrane przez wode w trakcie badania
V,,- objetos¢ wody w kalorymetrze
d,, -gestos¢ wody
¢, - Ciepto wiasciwe wody
AT - przyrost temperatury wody w kalorymetrze
f) Ciepto pobrane przez naczynie wewnetrzne kalorymetru
Qr = my - ¢ - AT
gdzie: (@ - ciepto pobrane przez naczynie wewnetrzne kalorymetru w trakcie badania
my- masa naczynia wewnetrznego kalorymetru
¢y - ciepto wtasciwe naczynia wewnetrznego kalorymetru (aluminium)
AT - przyrost temperatury wody w kalorymetrze (przyrost temperatury naczynia
wewnetrznego)

4. Obliczy¢ objetosc krwi przepompowanej przez serce w trakcie pomiaru:
Vi=w-ng -1
gdzie: w - objetos¢ wyrzutowa serca
n,, — Srednie tetno podczas badania
T - czas badania
5. Obliczy¢ jakim procentem catkowitej ilosci krwi pompowanej przez serce jest krew przeptywajaca
przez dioni:

=E-100%
P,



