30 Normalwerte, Berechnungsformeln,
Umrechnungen

30.1 Hamodynamik

Tab.30-1 Wichtige hamodynamische GroBen.

Parameter Normalwert Einheit Berechnungsformel Bemerkung
Herzfrequenz 60—100 Schlage/min
arterieller Blutdruck
® systolisch (SAP) 90-140 mmHg
e diastolisch (DAP) 60-90 mmHg
e Mitteldruck (MAP) 70-105 mmHg MAP = DAP + [(SAP — DAP)/3]
ZVD 5(1-10) mmHg
Druck im rechten Vorhof 5 (1-10) mmHg
Druck im rechten Ventrikel 25 (£ 7)/4 (£ 3) mmHg
(systolisch/diastolisch)
Druck im linken Vorhof 2-12 mmHg
PCWP 9+4 mmHg
S20:2/54,0; 72/75 %
PAP (systolisch/diastolisch) 25 (£ 7)/9 (= 4) mmHg
MPAP = mittlerer PAP 15 (= 5) mmHg MPAP = DPAP + [(SPAP — DPAP)/3]
KOF ® 160 cm, 70 kg: 1,7 m? m? Gewicht (kg)%4® x GroBe (cm)%72> x
® 170 cm, 70 kg: 1,8 m? 0,007184
e 180 cm, 70 kg: 1,85 m?
® 190 cm, 70 kg: 1,9 m?
e 190 cm, 90 kg, 2,15 m?
HZV (= »cardiac output«, CO)  4-8 (abhangig von Alter, |/min (SV x HF)/1 000
GroBe, Geschlecht)
Herzindex (Cl) 2,5-4 |/min/m2 KOF HMV/m? Korperoberflache
SVI 36-48 ml/Schlag/m? KOF (Cl/Herzfrequenz) x 1 000
LVSwiI 44-56 g x m/m? KOF [(MAP — PCWP) x SVI] x 0,0136 der Faktor 0,0136 dient
RVSWI 7-10 g x m/m? KOF [(MPAP - ZVD) x SVI] x 0,0136 dar Ui v
mmHg x cm? auf Gramm
SVR =TPR 900-1 500 dyn x s/cm® [(MAP — ZVD) x 80]/CO der Faktor 80 dient der
SVRI 1 400-2 500 dyn x slem’/m? KOF  [(MAP — ZVD) x 80J/C Finiechuinomenibrick
und Volumen in die Ein-
PVR 90-150 dyn x slcm? [(MPAP = PWCP) X 80]/C0 heit [dyn X S/cm5]
PVRI 140-250 dyn x s/cm®m? KOF [(MPAP — PCWP) x 80]/Cl
Cl = »cardiac index«, Herzindex, DAP = diastolischer arterieller Druck, (D/S)PAP = (diastolischer/systolischer) pulmonalarterieller Druck, | = Index = bezogen

auf 1 m2 Korperoberflache, LVSWI = »left ventricular stroke work index«, linksventrikularer Schlagarbeitsindex, MAP = mittlerer arterieller Druck, (M)PAP =
(mittlerer) pulmonalarterieller Druck, PCWP = »pulmonary-capillary wedge-pressure«, PVR = »pulmonary vascular resistance«, pulmonalvaskulérer GefaBwi-
derstand, PVRI = »pulmonary vascular resistance index«, RVSWI = »right ventricular stroke work index«, rechtsventrikularer Schlagarbeitsindex, SAP = syste-
mischer arterieller Druck, 5,,0,/S4,0, = zentral-/gemischtvendse Sauerstoffsattigung, SV = »stroke volume«, Schlagvolumen, SVI = »stroke volume index,
Schlagvolumenindex, SVR = »systemic vascular resistance, systemischer GefaBwiderstand, SVRI = »systemic vascular resistance index«, systemischer GefaB-
widerstandsindex, TPR = »total peripheral resistance«, totaler peripherer Widerstand, ZVD = zentraler Venendruck (s.a. Tab. 7-2 und Tab. 7-3).
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Tab.30-2 Zusammenhang zwischen Perfusionsdruck, Blutfluss und GefaBwiderstand.

Parameter Berechnung

Perfusionsdruck = Blutfluss x GefaBwiderstand

mittlerer systemischer, arterieller Perfusionsdruck (MAP — ZVD) = HMV x SVR

mittlerer pulmonalarterieller Perfusionsdruck = (MPAP) — pulmonalarteriellem Verschlussdruck (PCWP)

HMV = Herzminutenvolumen, MAP = mittlerer arterieller Druck, MPAP = mittlerer pulmonalarterieller Druck, PCWP = pulmonalkapillrer Verschlussdruck,
SVR = »systemic vascular resistance«, systemischer GeféBwiderstand, ZVD = zentraler Venendruck (s.a. Tab. 7-1).

30.2 Oxygenierung

Tab.30-3 Alveolargasgleichung.
PAOZ = [(760 mmHg - 47 mmHg) X FiOZ] - (PACOZIRQ)

= [713 mmHg x 0,21] — [40 mmHg/0,85]
= 150 mmHg — 47,1 mmHg
= 102,9 mmHg

Bei intakter Lungenfunktion ist der P,0, nur wenige mmHg niedriger als der P,0,; PACO, = alveolarer Kohlendioxidpartialdruck (der PACO, kann dem arteriellen
Kohlendioxidpartialdruck [P,CO, = 40 mmHg] gleichgesetzt werden); P,O, = alveolérer Sauerstoffpartialdruck; 47 mmHg = Wasserdampfdruck in den Luftwe-
gen; RQ = respiratorischer Quotient (= CO,-Abgabe/O,-Aufnahme pro Zeiteinheit = 0,85) (s.a. Tab. 3-1 und Tab. 15-1).

Tab.30-4 Sauerstoffsattigung (fraktionelle).
S.0; = 100 x [(HbO,)/(Hb + HbO, + COHb + MetHb)]

COHb = Kohlenmonoxidhdmoglobin, Hb = reduziertes Hamoglobin, HbO, = oxygeniertes Hamoglobin, MetHb = Methdmoglobin, S,0, = arterielle Sauerstoffsat-
tigung; Angabe in % (s.a. Kap.6.4.1)

Tab. 30-5 Wichtige Oxygenierungsparameter sowie Sauerstoffangebot und -verbrauch des Gesamtorganismus.

Parameter Wert Einheit Berechnungsformel Bemerkung

S:0; 97 %

S.0; 75 %

S,0; 72 % (s.a. Kap.7.1.4)

530, 65 (55-70) %

P.0, 97 mmHg

Py0; 40 mmHg

P.0, 38 mmHg

PO, 35 mmHg

HZV 4-8 [/min abhangig von Alter, GroBe,
Geschlecht

c 2,5-4,0 [/min/m?

Hiifner-Zahl 1,34 ml/g Hamoglobin theoretische Hiifner-Zahl:

1,39; s. Kap. 6.4.1

C,0, ca. 20 ml/100 ml (Hb x S,0, x Hiifner-Zahl) +
P,0;, x 0,0031 (15 x 0,97 x
1,34) + 97 x 0,0031
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Tab.30-5 (Fortsetzung)

Parameter Wert Einheit Berechnungsformel Bemerkung
Cy0; ca. 15 ml/100 ml (Hb x S4,0, x Hiifner-Zahl) +
(Pg,0; x 0,0031) = (15 x 0,75
x 1,34) + (40 x 0,0032)
G0, ca. 13 ml/100 ml (Hb x S¢,0, x Hifner-Zahl) +
(PO, x 0,0031) = (15 x 0,65
x 1,34) + 35 x 0,0031
Cagu0; .5 ml/100 ml C.0; - Cy,0;
G107 7 ml/100 ml C,0; - G0,
CBF 750 ml/min (pro 1 5009 Gehirn)  s.a. Tab.30-12
50 ml/100 g/min
DO, (Gesamtkorper) 900-1 400 ml/min C,0, x HMV
DO,| (Gesamtkdrper) 500-800 ml/min/m? C,0;, x Cl der Faktor 10 dient der Um-
rechnung von ml 0,/100 ml
Blut in ml/Oy/I Blut
C,0; - 4,0, = arteriovendse
Sauerstoffgehaltsdifferenz
DO, (Gehirn) 10 ml/100 g/min C,0, x CBF
VO, (Gesamtkdrper) = 225-360 (bei ca. 80 kgkG =  ml/min (C.0; x HZV) — (C4,0; x
3,5 ml/kgKG/min = 0,35 ml/ HzV) = (C,0; - C4,0;) x HMV
100 g/min; s. VO, (Gehirn)
VO,| (Gesamtkérper) =125-200 ml/min/m? (C.0, - C,0,) x Cl
VO, (Gehirn) 50 ml/min (pro 1 5009 Gehim)  (C,0, - C;,0,) x CBF
c.35 ml/100 g/min
0,ER (Gesamtkorper) 25 % (VO,1/DO,1) x 100 0,ER von 0,25 x 100 = 25%

(Sauerstoffextraktionsrate)

CBF = zerebraler Blutfluss, Cl = »cardiac index«, C,0, = arterieller O,-Content, C,_4,0, = arteriovendse Sauerstoffgehaltsdifferenz, Sauerstoffgehalt, C,;,0, =
Sauerstoffgehaltsdifferenz zwischen arteriellem und jugularvenésem Blut, C,,0,/C4,0, = Sauerstoffgehalt im zentral-/gemischtvendsen Blut, C,0, = Sauerstoff-
gehalt in der V. jugularis interna, DO, = »delivery of oxygen«, Sauerstoffangebot, DO, = Sauerstoffangebotsindex, HZV = Herzzeitvolumen, O,ER = Sauerstoff-
extraktionsrate, P,0, = arterieller Sauerstoffpartialdruck, P,,0,/P4,0, = zentral-/gemischtvendser Sauerstoffpartialdruck, P,0, = Sauerstoffpartialdruck in der
V.jugularis interna, 5,0, = arterielle Sauerstoffséttigung, Sq,0, = gemischtvendse Sauerstoffsittigung, 5,0, = zentralvendse Sauerstoffsattigung, VO, = Sauer-
stoffverbrauch, VO,| = Sauerstoffverbrauchsindex (s.a. Tab. 7-17).

Tab.30-6 Sauerstoffpartialdriicke im arteriellen Blut (P,0,) in Abhangigkeit vom Alter (s.a. Tab. 6-1).

Alter Normalwert Einheit Umrechnungsfaktor Alternative Einheit Normalwert
1. Lebenstag 60-70 mmHg dividiert durch 7,5 kPa 8,0-9,3

1. Lebenswoche 73-80 mmHg 212:11 T\;:I;ipliziert kPa 9,7-10,7

1. Lebensmonat 80 mmHg kPa 10,7
Séaugling 85 mmHg kPa 1,3

Kind 90 mmHg kPa 12,0

junger Erwachsener 96 + 2 mmHg kPa 12,8 +£0,3
40 Jahre 925 mmHg kPa 123 £0,7
60 Jahre 83+5 mmHg kPa 11,1+07
80 Jahre 75+5 mmHg kPa 10,0 £ 0,7




