AB BD1 Wie wird der Blutdruck gemessen?

Wéhrend der Herzkontraktion (Systole) wird das Blut mit ca. 120 mmHg in die

gepumpt. Die GefaBwénde dehnen sich dabei aus, wodurch eine die Gefale

entlang wandert. Diese im Herztakt auftretende Druckwelle im Arteriensystem, nennt man
. Nach dem Blutauswurf erschlafft das Herz (Diastole). Die gedehnten Adern entspan-

nen sich und geben die an das Blut als

ab. Das Blut kann somit weiterstrémen. Aufgrund der Elastizitét

der Ader sinkt der Blutdruck wahrend der Diastole nur auf Werte von ca. 80 mmHg.

Blutantrieb in der Aorta aufgrund der Elastizitat der Arterien. Die Erregung bewegt sich als Pulsdruckwelle
durch das Arteriensystem.

Um den Blutdruck zu messen, pumpt der Arzt eine am Oberarm so stark auf,
dass durch die im Arm kein Blut mehr fliel3t. Sie ist abgedriickt. Nun reduziert
er den Druck in der Manschette langsam. Sinkt der Manschettendruck wenig unter den

, Offnet sich die Ader fiir kurze Zeit. Dabei entstehen Verwirbe-
lungen im Blut, die man als Klopfen mit dem Stethoskop in der Armbeuge horen kann. Diese
Geréusche nennt man . Der Druckwert, an dem die Gerdusche
das erste Mal ertonen, bezeichnet man als Blutdruckwert. Lasst man den Druck
immer weiter ab, so 6ffnet sich die Arterie immer weiter, bis das Blut wieder ungehindert
flieRen kann. Die Gerdusche verschwinden. Diesen Punkt bezeichnet man als

oder

Flge folgende Begriffe in die Graphik ein: Manschettendruck, systolischer Druck (oberer
Blutdruckwert) und diastolischer Druck (unterer Blutdruckwert), Gefalweite, Korotkoff-
Geréausche, Druckpuls.

120 mm Hg &
= 16 KPa

80 mm Hg
= 11 kPa
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AB BD1 Wie wird der Blutdruck gemessen? - Musterlésung

Wéhrend der Herzkontraktion (Systole) wird das Blut mit ca. 120 mmHg in die Schlagader
gepumpt. Die GefaBwénde dehnen sich dabei aus, wodurch eine Druckwelle die GefaRe ent-
lang wandert. Diese im Herztakt auftretende Druckwelle im Arteriensystem, nennt man Puls.
Nach dem Blutauswurf erschlafft das Herz (Diastole). Die gedehnten Adern entspannen sich
und geben die gespeicherte Spannenergie an das Blut als Bewegungsenergie ab. Das Blut
kann somit weiterstromen. Aufgrund der Elastizitat der Ader sinkt der Blutdruck wéhrend der
Diastole nur auf Werte von ca. 80 mmHg.

Blutantrieb in der Aorta aufgrund der Elastizitat der Arterien. Die Erregung bewegt sich als Pulsdruckwelle
durch das Arteriensystem.

Um den Blutdruck zu messen, pumpt der Arzt eine Manschette am Oberarm so stark auf, dass
durch die Schlagader im Arm kein Blut mehr flie3t. Sie ist abgedriickt. Nun reduziert er den
Druck in der Manschette langsam. Sinkt der Manschettendruck wenig unter den systolischen
Druck, 6ffnet sich die Ader fir kurze Zeit. Dabei entstehen Verwirbelungen im Blut, die man
als Klopfen mit dem Stethoskop in der Armbeuge horen kann. Diese Gerdusche nennt man
Korotkoff-Gerdusche. Der Druckwert, an dem die Gerdusche das erste Mal erténen, bezeich-
net man als oberen Blutdruckwert. L&sst man den Druck immer weiter ab, so 6ffnet sich die
Arterie immer weiter, bis das Blut wieder ungehindert flieRen kann. Die Gerdusche ver-
schwinden. Diesen Punkt bezeichnet man als diastolischen Druck oder unteren Blutdruck-
wert.

Fuge folgende Begriffe in die Graphik ein: Manschettendruck, systolischer Druck (oberer
Blutdruckwert) und diastolischer Druck (unterer Blutdruckwert), Gefalweite, Korotkoff- Ge-
rausche, Druckpuls.
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AB BD2 Der Schweredruck

Referent Stephen Hales versuchte schon 1726 in London den
Blutdruck eines Pferdes zu messen. Er stach mit einem Gansekiel
in die Halsarterie und beobachtete mit Erstauen, dass das Blut in
einer angeschlossenen Glasréhre 8 Full (1 Full = 30,5 cm) hoch
schoss.

Wie hoch stieg das Blut in Metern in der Glasrohre?

Uberlege mit deinem Nachbarn, warum das Blut bei dieser Hohe zum Stillstand kommt!

Stelle mit Hilfe dieser Uberlegung eine Gleichung fiir den Druck auf, die nach kurzer Rech-
nung nur von der Dichte, dem Ortsfaktor und der Hohe der Fllssigkeitsséule abhangt.

Dieser allgemeine Ausdruck beschreibt den Druck in der Tiefe h. Man nennt ihn Schwere-
oder Gewichtsdruck.

Referent Hales wusste, dass die Dichte des Blutes pgiy = 1,065 g/cm?® betragt. Somit konnte
der den Blutdruck des Pferdes berechnen.
Welchen Wert in mmHg (1 mmHg = 133 Pa) erhaltst du?

Messe nun mit dem Blutdruckmessgerét deinen Blutdruck, indem du den Arm einmal auf
Herzhohe haltst und anschlieBend mit gesenktem und angehobenem Arm misst.
Was stellst du fest?




AB BD2 Der Schweredruck - Musterlésung

Referent Stephen Hales versuchte schon 1726 in London den
Blutdruck eines Pferdes zu messen. Er stach mit einem Gansekiel
in die Halsarterie und beobachtete mit Erstauen, dass das Blut in
einer angeschlossenen Glasréhre 8 Full (1 Full = 30,5 cm) hoch
schoss.

Wie hoch stieg das Blut in Metern in der Glasrohre?

80,305 m = 2,44 m (Uberraschend hoch!!)

Uberlege mit deinem Nachbarn, warum das Blut bei dieser Hohe zum Stillstand kommt!

Der Blutdruck schiebt das Blut so lange nach oben, bis die Gewichtskraft der steigenden Blut-
saule genauso groRB ist, wie die Kraft, die der Blutdruck ausubt.

Oder: Ruht die Blutsaule, so ist der Druck in der Tiefe h aufgrund ihrer Gewichtskraft, ge-
nauso groB, wie der entgegengesetzt wirkende Blutdruck (er kann die Blutsaule nicht hoher
schieben; die Krafte heben sich auf).

Stelle mit Hilfe dieser Uberlegung eine Gleichung fiir den Druck auf, die nach kurzer Rech-
nung nur von der Dichte, dem Ortsfaktor und der Héhe der Fllssigkeitsséule abhangt.

P :%: mBth - pB'KVg - pB'“AAhg = pewgh oder allg. ausgedriickt: P = pgh

Dieser allgemeine Ausdruck beschreibt den Druck, der in der Tiefe h herrscht. Man nennt ihn
Schwere- oder Gewichtsdruck.

Referent Hales wusste, dass die Dichte des Blutes pgiy = 1,065 g/cm?® betragt. Somit konnte
der den Blutdruck des Pferdes berechnen.
Welchen Wert in mmHg (1 mmHg = 133 Pa) erhaltst du?

P = Pg, 9 :1065k—g : 9,812- 2,44m = 25492ﬁ = 25,49kPa = 192mmHg
m3 kg m2

Messe nun mit dem Blutdruckmessgerét deinen Blutdruck, indem du den Arm einmal auf
Herzhohe haltst und anschlieBend mit gesenktem und angehobenem Arm misst.
Was stellst du fest?

Die Messstelle ist abhangig vom Hohenunterschied zum Herzen. Uber dem Herz werden die
Messwerte aufgrund des Schweredrucks in der Ader kleiner, unterhalb des Herzens groRer.
Der Gesamtdruck pges am Messort héangt vom Blutdruck auf Herzhéhe und dem Schweredruck
ab.

Pges = PHerz + pgh




AB BD3 Puls- und Blutdruckmessung mit Licht?

VVom Laufsport und von einigen Fitnessgeraten kennt man die Ohr- und Fingerklipps, mit
denen man sich den Puls messen kann, dessen Wert dann von einem Gerét angezeigt wird.

Wie funktionieren diese Sensoren? Und was messen sie?

In dem nebenstehenden Bild siehst du wie ein _
solcher Pulsmesser funktioniert. Eine Fingeranere (Fﬁé?g'n‘-’fsim) e Conden’®®
(LED) sendet aus,  Knochen
welches das Fingergewebe durchstrahlt und dabei
wird (&hnlich wie Licht, dass durch

/ .
eine getonte Scheibe fallt). Ein ;‘\léé 'iii @éﬁ gi
auf der Fingerriick- oder N\
I~ |
2

‘|

Vorderseite empfangt das durchgestrahlte oder
reflektierte Licht und wandelt es in ein § | W’

um. Blut absorbiert zum Gerat
die Strahlung sehr gut. Bei jedem Pulsschlag sinkt
also die Lichtdurchl&ssigkeit, da sich das Blutvo-

LED”  Fotodiode (Reflexion)  Ring aus Elastomer

lumen und somit auch die Blutmenge erhoht. Der misst eine veranderte
Lichtmenge. Ein Minicomputer berechnet daraus den Puls pro Minute. Als

kann man einen , eine oder
einen verwenden.

Ein Minicomputer berechnet daraus den Puls pro Minute. Aus der gemessenen Lichtmenge
kann man noch auf die Durchblutung und den Sauerstoffgehalt des Blutes schliel3en.

Die Methode zur optischen Pulsmessung kannst du ganz leicht selbst Giberpriifen. Driicke deinen Finger in einem
dunklen Raum leicht auf eine Taschenlampe. Die Rander der Taschenlampe mussen abgedeckt sein, so dass das
Licht nur durch den Finger geht. Wenn du dich ganz ruhig verhéltst, kannst du Helligkeitsschwankungen im
Licht erkennen, die vom Pulsschlag ausgeltst werden. Probiere es (zuhause) einmal aus!

Mit dieser Methode kann man auch den Blutdruck messen. Um den Blutdruck zu messen,

muss man allerdings die im Finger abdriucken. Das macht man mit einer
(siehe AB BD1), die man tber den

aufpumpt. Dann lasst man den langsam Gber ein Ventil ab, der an ei-

nem Manometer abgelesen wird. Der Lichtstrom ¢ beginnt im zu schwan-

ken, sobald der unterschritten wird. Die Schwankungen werden mit

abfallendem Manschettendruck immer starker und tberlaufen ein Maximum. Vergleichstests

mit anderen Blutdruckmessgeréten haben ergeben, dass der kurz

nach Erreichen des Maximums abzulesen ist.
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AB BD3 Puls- und Blutdruckmessung mit Licht? - Musterlésung

VVom Laufsport und von einigen Fitnessgeraten kennt man die Ohr- und Fingerklipps, mit
denen man sich den Puls messen kann, dessen Wert dann von einem Gerét angezeigt wird.

Wie funktionieren diese Sensoren? Und was messen sie?

In dem nebenstehenden Bild siehst du wie ein

solcher Pulsmesser funktioniert. Eine Leuchtdiode "™ [anamssion) e Behatse >
(LED) sendet Infrarotlicht aus, welches das Fin-  Xnocher / \ /
gergewebe durchstrahlt und dabei geschwécht j" / M/

wird (&hnlich wie Licht, dass durch eine getonte /] 7

Scheibe fallt). Ein Photodetektor auf der Finger-

rick- oder Vorderseite empfangt das durchge- 7 1

strahlte oder reflektierte Licht und wandelt es in /h\ 7

ein elektrisches Signal um. Blut absorbiert die C W 4
Strahlung sehr gut. Bei jedem Pulsschlag sinkt " ®®
also die Lichtdurchlassigkeit, da sich das Blutvo- LED”  Fotodiode (Reflexion)  Ring aus Elastomer
lumen und somit auch die Blutmenge erhoht. Der

Photodetektor misst eine verdnderte Lichtmenge. Ein Minicomputer berechnet daraus den
Puls pro Minute. Als Photodetektor kann man einen Photowiderstand, eine Photodiode oder
einen Phototransitor verwenden.

Aus der gemessenen Lichtmenge kann man noch auf die Durchblutung und den Sauerstoffge-
halt des Blutes schlie3en.

Die Methode zur optischen Pulsmessung kannst du ganz leicht selbst Gberpriifen. Driicke deinen Finger in einem
dunklen Raum leicht auf eine Taschenlampe. Die Rander der Taschenlampe miissen abgedeckt sein, so dass das
Licht nur durch den Finger geht. Wenn du dich ganz ruhig verhaltst, kannst du Helligkeitsschwankungen im
Licht erkennen, die vom Pulsschlag ausgeldst werden. Probiere es (zuhause) einmal aus!

Mit dieser Methode kann man auch den Blutdruck messen. Um den Blutdruck zu messen,
muss man allerdings die Arterie im Finger abdriicken. Das macht man mit einer Luftdruck-
manschette (siehe AB BD1), die man uber den oberen Blutdruckwert aufpumpt. Dann l4sst
man den Manschettendruck langsam uber ein Ventil ab, der an einem Manometer abgelesen
wird. Der Lichtstrom ¢ beginnt im Pulstakt zu schwanken, sobald der systolische Druck un-
terschritten wird. Die Schwankungen werden mit abfallendem Manschettendruck immer stér-
ker und Uberlaufen ein Maximum. Vergleichstests mit anderen Blutdruckmessgeraten haben
ergeben, dass der diastolische Wert kurz nach Erreichen des Maximums abzulesen ist.
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