Arbeitskreis Kappenberg Menschliche Atmung - Lungenvolumen P21
Computer im Chemieunterricht Messung mit NeuLog-Spirometer Bio-Exp.

Prinzip: Das Spirometer ermdglicht die Messung des Lungenvolumens und der Atemfrequenz. Dabei wird
die Druckdifferenz im schmalen Teil des Rohrs des Sensors gemessen und als Luftstrom ausge-
geben. Das Lungenvolumen (Integralrechnung) wird von der Software automatisch berechnet.

Versuchsaufbau:

Materialliste:

Geréte:
1 Spirometer (NeulLog) 1 Laminiertes Papier
1 NeulLog USB Bridge 1 Nasenklammern
1 Laptop Sony 02 1 Evtl. Desinfektionsspray

Vorbereitung des Versuches:

- Laptop einschalten, die USB-Bridge mit dem Computer sowie dem Neulog Spirometer-Modul verbinden

- Starten des Programms ,neulog” tber die Desktopverknipfung

- Das laminierte Papier (in der Packung enthalten) muss gerollt und in die Spirometer-Réhre (beschriftete
Seite) gestellt werden. Diese Papierréhre dient dann als Mundstiick, durch das aus- und eingeatmet wird.

- Klicken auf das g (Suche nach Sensoren), warten bis links im ,,Module Fenster* das Spirometer-Modul mit
blinkendem Messwert erscheint
- Im ,Module Fenster” kann auch die Farbe des aufzunehmenden Graphen eingestellt werden, sowie

- Durch das Klicken auf das Icon
Mend.

(online Experiment) erscheint das Koordinatursystem und ein lcon-

Versuchsdurchfuhrung:

- Starten des Versuches mit ’35 (Experiment starten) Nasenklammer anlegen nicht vergessen!
- Tief einatmen, die Papierrohre am Mund ansetzen und langsam vollstdndig durch diese ausatmen, anschlie-
Bend einen kurzen Moment warten, und dann tief einatmen (auch durch die Rohre).

Auswertung:

Der Graph zeigt zuerst einen Ausschlag in positive y- Richtung (Einatmen), dann in negative an (Ausatmen). Um
aus diesem Plot das Lungenvolumen berechnen zu kénnen, missen nun die Flachen unter den Kurven ausge-
rechnet werden. Dies kann das Programm automatisch machen:

- Klicken Sie zuerst auf das Icon (Cursor zeigen), um die Integrationsgrenzen festzulegen (mit gedriick-
ter linker Maustaste lassen sich die Grenzen verschieben).

- Klicken Sie auf @| (Funktionen zeigen) und wéhlen Sie statt der voreingestellten ,Lineare Anpassung*“ die
Option ,Flache“, driicken Sie dann auf das Taschenrechnersymbol, darunter erscheint sodann das Ergebnis
der Flachenberechnung.
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- Bedenken Sie, dass die Flache unter der Ausatmungskurve positiv ist, beim Einatmen ist die Flache negativ.
Integrieren sie Uber einen Bereich, der beide Flachen beinhaltet, sollten sich die Flachen gegenseitig aufhe-
ben.
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Eine Aus-, anschliefend eine Einatmungsmes-éuﬁg mit dem Spirometer. Auf der y-Achse ist die Stromungsge-
schwindigkeit in L/s auf der x-Achse die Zeit in s aufgetragen.

Das berechnete Lungenvolumen (Integratrion der Flache zwischen den Markierungsstrichen) betragt in diesem
Fall 5,6 Liter.

Mithilfe des Icons E kdnnen so beliebig viele Kurven in den Graphen eingezeichnet werden. Im Module Win-
dow kann auch die Farbe fir die neue Kurve eingestellt werden. Desweiteren:

- Speichern des Experiments auf der Festplatte
— Laden von einem gespeicherten Experiment

- Loschen des Graphen

- Drucken des Graphen

E - Stoppen der Messung
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Wissenswertes

Anatomie
Das Atemsystem des Menschen untergliedert sich in die oberen und unteren Atemwege. Die oberen Atemwege
bestehen aus der Nase, dem Nasen-Rachenraum (Larynx) und dem Mund-Rachenraum. Unterhalb des Kehlkop-
fes (Pharynx) schlie3t sich die Luftréhre (Trachea), welche in den linken und rechten Lungenfliigel mindet. Die
Lunge besteht Bronchien, welche sich im weiteren Verlauf in die immer feineren Bronchiolen und anschlieBend
in den Alveolen aufteilen.
Die oberen Atemwege erflllen
mehrere Aufgaben. Darunter
zahlen z.B. die Anwarmung, Rei-
nigung und Anfeuchtung, sowie
mit Hilfe der olfaktorischen Re-
zeptoren eine chemische Uber-
prifung der Atemluft. Die Alveo-
len sind der Ort der inneren At-
mung, d.h. in ihnen findet der
Gasaustausch statt. Sauerstoff
diffundiert durch die
Alveolarwéande und die Kapillar-
wande in das Blut und im Gegen-
zug wird Kohlenstoffdioxid auf
umgekehrtem Wege aus dem
Blut in die Lunge transportiert.
In einem erwachsenen menschlichen Koérper lassen sich je nach Alter, Geschlecht und kérperlicher Verfassung
zwischen 300 und 750 Millionen Alveolen finden, die zusammen eine Oberflache von ca. 100- 200 m2 ausma-
chen.
Zu dem ,,Organsystem Atmung“ gehdren neben dem Brustkorb auch die Atemmuskulaturen. Der gréfite und
wichtigste Atemmuskel ist das Zwerchfell (Diaphragma). Es trennt den Brustkorb von der Bauchhdhle Neben
dem Zwerchfell sind auch verschiedene andere Muskelgruppen an der Atmung beteiligt: zum einem die zwi-
schen den Rippen befindliche, duBere und innere Zwischenrippenmuskulatur und zum anderen, die so genannte
Atemhilfsmuskulatur. Diese werden meist dann in Anspruch genommen, wenn besonders tief oder schnell ge-
atmet werden soll.
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Physiologie
Atmung ist ein Zusammenspiel der Atemmuskulatur. Man unterscheidet zwischen Ein- und Ausatmung (Inspira-

tion und Exspiration).Bei der Inspiration kontrahiert das Zwerchfell und senkt sich dabei ab. Gleichzeitig vergro-
Rert die auRere Zwischenrippenmuskulatur den Brustkorb. In dem nun vergréferten Lungeninnenraum entsteht
ein Unterdruck und als Folge dessen stromt sauerstoffreiche Atemluft ein. Die Einatmung ist ein aktiver Vor-
gang, bei dem Muskelarbeit geleistet werden muss. Bei der Exspiration erschlafft das Zwerchfell und die Lunge
zieht sich aufgrund ihrer dynamischen Ruickstellkrafte wieder zusammen. Durch den entstehenden Uberdruck
wird die nach dem Gasaustausch kohlenstoffdioxidreiche Luft ohne aktive Arbeit nach auBen abgegeben.

Lungenvolumina

Bei jedem Atemzug werden bei einem Erwachsenen in Ruhe ca. 500 mL Luft die Lungen eingeatmet. Dieses
Atemzugvolumen (AZV) wird mit einer Atemfrequenz (AF) von ca. 12-14 mal pro Minute eingeatmet. Ausge-
rechnet ergibt das ein Atemminutenvolumen (AMV) von ca. 7,5 L Luft. Wéhrend korperlicher Anstrengungen
kann dieses AMV um ein Vielfaches gesteigert werden. Dies kann auf zwei Wegen geschehen. Zum einem lber
die Atemfrequenz oder zum anderen durch eine Erhéhung des Atemzugvolumens. Es ist mdglich zu dem norma-
len Ruheatemzugvolumen noch ein inspiratorisches Reservevolumen von 2-3 L einzuatmen. Zusatzlich zu dem
inspiratorischen Reservevolumen ist es mdglich durch verstéarkte Ausatmung noch bis zu einem Liter Luft auszu-
atmen. Diese Luftmenge wird als exspiratorisches Reservevolumen bezeichnet. Selbst bei starkster Ausatmung
verbleibt immer eine Restmenge Luft in den Lungenfliigeln. Diese Menge entspricht ca. einem Liter und wird als
Residualvolumen bezeichnet.

Literatur: ......
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