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Termoregulacja

Cel ¢wiczenia:
Zapoznanie si¢ z mechanizmami termoregulacji u zwierzat.

Zagadnienia:

Zwierzeta zmienno- i statocieplne i ich mechanizmy termoregulacyjne
Rola metabolizmu w termoregulacji u zwierzat stalocieplnych; gen PGC /a
Odbieranie i przetwarzanie bodZzcéw o zmianie temperatury

Cieplo i temperatura

Drogi wymiany ciepta

Wspolczynnik przewodnictwa cieplnego i pojemnos$¢ cieplna
Promieniowanie podczerwone

Zasada dziatania termopary

Czgs¢ I: Promieniowanie podczerwone

Kazde ciato, ktére posiada temperature powyzej zera bezwzglednego, emituje promieniowanie podczerwone.
Niektore zwierzeta, np. weze, maja zdolno$¢ widzenia w podczerwieni. Za pomocg kamer termowizyjnych,
tzw. pirometrow, mozemy rejestrowac obrazy w podczerwieni. Rejestrowany obraz zawsze sklada si¢ z 3
sktadowych promieniowania, widocznych na ryc. 1.: emisyjnos¢ (g) to zdolno$¢ materialu do emitowania
promieniowania podczerwonego, transmitancja (t) to zdolno$¢ materiatu do przepuszczania promieniowania
podczerwonego oraz odbicie (p). Wybierajac kamere termowizyjng jako narzedzie do pomiaru temperatury,
musimy zwroci¢ uwage na to jaki jest stosunek emisyjnosci do odbicia promieniowania danego obiektu.

Obiekty pomiarowe 0 wysokiej emisyjnosci (¢ > 0.8); majg niski
wspotczynnik odbicia (p): p = 1 — &.; ich temperatury moga by¢ bardzo
fatwo mierzone za pomocg kamery termowizyjnej

Obiekty pomiarowe z niskiej emisyjnosci (¢ > 0.6); posiadaja

wysoki wspotczynnik odbicia (p): p = 1 — €.; pomiary temperatury za
pomoca kamer termowizyjnych sa mozliwe, jednakze moga by¢
obarczone duzymi btgdami; prawidlowe ustawienia temperatury odbitej
ma znaczacy wplyw na koncowa warto§¢ zmierzonej temperatury.

Ryec. 1. Sktadowe obrazu
rejestrowane za pomoca

kamery termowizyjnej. Wigkszos¢ organizmow zywych ma wysoki wspotczynnik

emisyjnosci  (0,96-1), natomiast niektére metale, np. polerowane
aluminium mogg mie¢ ten wspotczynnik bardzo niski (0,04).

Przebieg doswiadczenia
1. Slady termiczne. Dostepne s3 4 rodzaje powierzchni: ceramiczna plytka, papier, folia aluminiowa oraz
styropian. Powierzchnie nalezy roztozy¢ na stole i zmierzy¢ ich temperatur¢ w niedotykanym miejscu.
Jedna osoba przyktada dton do ceramicznej ptytki na 10 sekund. Nastepnie co 5 sekund nalezy
rejestrowaé temperature w najcieplejszym miejscu $ladu cieplnego az do jego catkowitego zaniku.
Doswiadczenie powtdrzy¢ z pozostatymi powierzchniami.
Przedstaw przebiegi temperatury w czasie dla wszystkich powierzchni oraz skomentuj obserwacje.
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2. Przenikanie promieniowania podczerwonego przez rdézne materiaty. W doswiadczeniu nalezy
sprawdzi¢, ktore z dostepnych materiatow sa przenikalne dla promieniowania podczerwonego, a ktore
je absorbuja. W tym celu nalezy zastania¢ kolejno materiatami ciepty obiekt (np. reke) nie dotykajac
powierzchni materiatu (aby unikna¢ przewodzenia ciepta). W doswiadczeniu nalezy uzy¢: papieru,
szkta, tworzywo sztuczne, gumy, wody. Uzupeknij tabelg i skomentuj zaobserwowane roznice.

Materiat Promieniowanie Promieniowanie
podczerwone podczerwone jest
przenika przez absorbowane
materiat

Papier

Szkto

Tworzywo sztuczne

Guma

Woda

3. Temperatura réznych czgsci ciata. Nalezy zmierzy¢ za pomoca kamery termowizyjnej temperature
roznych cze$ci ciata u 5 0s6b: gtowy pokrytej wlosami, oczodotéw, jezyka, czota, szyi, dtoni.
Obserwacje usredni¢, policzy¢ btad standardowy i przedstawi¢ na wykresie. Skomentowaé
zaobserwowane roznice.

Czes¢ 1I: Ciepto

Jednym z procesow, ktore biorg udziat w termoregulacji, jest oddychanie. Proces ten jest szczegolnie wazny
u zwierzat, ktore nie mogg oddawac ciepta na innej drodze, np. poprzez parowanie potu. Dzigki kalorymetrii
mozemy zmierzy¢ ilo$¢ ciepta wydzielonego 1 pochlonigtego w procesach fizycznych, chemicznych 1
biologicznych, m.in. podczas oddychania. W ponizszym ¢wiczeniu istotne bedg takie pojecia jak: 1) Ciepto —
wielkos¢ fizyczna okreslajgca zmiang energii wewnetrznej uktadu wywotang cieplnym przeptywem energii
[J]; 2) Ciepto wihasciwe - jest iloscig ciepta potrzebna do ogrzania dowolnego ciata 0 jeden Kelwin. Jednostka
ciepta whasciwego jest [J*kg'*K™]; 3) Ciepto przemiany fazowej (ciepto topnienia lub ciepto parowania) -
ilos¢ energii, ktora w postaci ciepta nalezy dostarczy¢ substancji, aby ulegta ona przemianie fazowe;.

Doswiadczenie opiera si¢ na fakcie, ze wdychane powietrze ma zwykle temperaturg otoczenia, natomiast
wewnatrz drég oddechowych ogrzewa si¢ do fizjologicznej temperatury ciata i nasyca si¢ parg wodng. W
czasie zaje¢ Wyznaczane bedzie ciepto pobrane z organizmu w wyniku procesu ogrzewania powietrza.

Przebieg doswiadczenia 1

1. Zwazy¢ kalorymetr 1 i kalorymetr 2, warto$ci zanotowa¢ w tabeli (mk1 | Mk2).

2. W kalorymetrze 1 umiesci¢ siatke z tworzywa sztucznego i wypetni¢ kalorymetr lodem (16d musi by¢
suchy 1 zmrozony). Kalorymetr zamkna¢ pokrywa z umieszonym we¢zem. Kalorymetr pozostawi¢ na
10 min.

3. Po uplywie 10 min wyjaé siatk¢ z kalorymetru 1, otrzasnag¢ z nadmiaru wody i przetozy¢ do
kalorymetru 2.

4. Kalorymetr 2 zamkng¢ szczelnie pokrywka z wezem 1 przez 10 minut wydycha¢ powietrze do
kalorymetru za pomocg ustnika. Oddech powinien by¢ jak najbardziej zblizony do normalnego.
Wydycha¢ powietrze do kalorymetru przez 10 min.
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5. W migdzyczasie zwazy¢ kalorymetr 1 wraz z wytopiong wodg (miwz).

Zadanie 2

6. Pouptywie 10 minut wyja¢ siatke z kalorymetru 2, otrzasna¢ z nadmiaru wody i zuzyty 16d usuna¢ do

zlewu.

7. Zwazy¢ kalorymetr 2 wraz z wytopiong wodg (mxw2).

Analiza wynikow

8. Uzupehi¢ tabelg.

kalorymetr 1

kalorymetr 2 Mwp | To

Mia Miaw1 Mw1

(M - Miwa) (M2 - Miwz)

M2 Miw2 Mw2

Te

Ct

3,3g | 0°C

36,6°C

332 kJ*kg™

mwp — Masa pary wodnej skroplonej podczas wydychania powietrza; To — temperatura topnienia lodu;

T — temperatura ciala; Tp — temperatura powietrza; ct — ciepto topnienia wody.

9. Calkowite cieplo stracone przez wydychanie powietrza obliczy¢ ze wzoru:

Q.= (mwz — My — mwp)ct

10. Ciepto Q1 jest rowne cieptu, jakie stracitby organizm przez oddychanie, gdyby odbywato si¢ ono w
temperaturze topnienia lodu To = 0°C. Doswiadczenie przeprowadzamy w temperaturze pokojowej.
Obliczy¢ ciepto Q wydzielone przez organizm poprzez wydychanie w temperaturze pokojowej Tp na

podstawie proporcji:

Przebieg doSwiadczenia 2

T,—T,

1. Otworz symulacje https://javalab.org/en/boiling_point_en/. W symulacji mozesz dostarczy¢ ciepto do
probki wody a zmiany temperatury tej probki w czasie sg prezentowane na wykresie. Dla dowolnej
probki wody (o dowolnej masie) oblicz 1lo$¢ ciepta przekazywang do uktadu w ciggu 1 s. Skorzystaj
z ponizszych wskazowek.

2. Cieplo topnienia lub parowania mozesz policzy¢ wedtug wzorow

Q=m=x ¢,
Q=m=xc,

3. Przyjmij, Ze ciepto wlasciwe dla wody w stanie cieklym wynosi okoto 4200 [J/kg*K], dla stanu statego
(16d) 1 gazowego (para wodna) wartos$¢ ta jest o polowe mniejsza i wynosi kolejno 2100 [J/kg*K] oraz
2000 [J/kg*K]. Ciepto topnienia wynosi 332 kJ/kg a ciepto parowania 2 257 kJ/kg

Termoregulacja u zwierzat zmiennocieplnych

Termoregulacja organizméw statocieplnych jest ztozonym procesem, jednakze mozna jg sprowadzi¢ do ponizszego

diagramu:
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https://www.theseus-fe.com/simulation-software/human-thermal-model

Procesy termoregulacyjne, zachodzace u zwierzat stalocieplnych, zaleza silnie od parametréw srodowiska. Wsrod tych
parametrow najwazniejszym jest temperatura otoczenia, ale bardzo istotne sg rOwniez parametry takie jak wilgotno$¢ i
predkos¢ powietrza, czy tempo metabolizmu/aktywno$¢ prowadzona przez organizm.

Cwiczenie polega na analizie modelu matematycznego temperatury komfortu cztowicka w zaleznosci od zmieniajacych
si¢ warunkow. Model dostgpny jest pod linkiem: https://comfort.cbe.berkeley.edu/phs
Przebieg ¢wiczenia:
1. Wybierz zaktadke EN-16798. W tej czeSci symulacji komfort termiczny bedzie wyznaczany wg normy
termicznej obowiazujacej w Unii Europejskie;.
2. Z listy nad wykresem po prawej stronie wybierz “Relative humidity vs air temperature” jako sposob
wyswietlania danych.
3. Zauwaz, ze na osi X temperatura jest wyrazona jako “Dry-bulb temperature”, czyli temperatura suchego

termometru. W prawej, gornej czgsci wykresu znajdujg si¢ skroty réznych parametréw, ktorych hiperlinki

prowadza do wlasciwych hasel w Wikipedii.

A)
B)
C)

D)

Czym jest “dry-bulb temperature” i dlaczego jest tutaj stosowana?

Czym jest “wet-bulb temperature” i jakie dodatkowe informacje niesie za soba ta warto$¢?

Korzystajac z danych na wykresie (zauwaz, ze parametry w prawym, gérnym rogu zmieniaja si¢ zgodnie
z potozeniem kursora) wykre$l zalezno$¢ temperatury mokrego termometru (twp) od wzgledne;j
wilgotnosci (rh) dla dwdch wybranych temperatur powietrza mierzonych suchym termometrem.

Opisz obserwacje. W jaki sposob i dlaczego temperatura mokrego termometru zmienia si¢ wraz z
wilgotnoscia? Czy ta zalezno$¢ zmienia si¢ wraz ze zmiang temperatury suchego termometru? Dlaczego?

4. Zmieniajac warto$ci parametréw w lewym panelu wypisz parametry, ktore wptywajg na przesuwanie si¢
zakresu temperatury komfortu:
5. Wykonaj symulacj¢ komfortu termicznego cztowieka w pomieszczeniu:

A)

temperatura powietrza tqg,= 20°C,

Srednia temperatura promieniowania (cztowiek jest sam w pomieszczeniu i nie ma innych zrédet
promieniowania): mean radiant temp. = 20°C

Predkos¢ powietrza: 0,1 m/s

Wzgledna wilgotnosé: 50%

Cztowiek wykonuje prace przed komputerem: metabolic rate: 1.1

Czlowiek jest ubrany w koszulg¢ i spodnie: dynamic clothing insulation: 0.61

Jaki jest zakres komfortu termicznego dla tej osoby i czy przy obecnych parametrach jest ona w zakresie
komfortu?


https://comfort.cbe.berkeley.edu/phs
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B) Jezeli w pomieszczeniu znajdzie sie wiecej 0sob, ktore emitujg promieniowanie i mean radiant temp. =
30°C, to jak zmieni si¢ zakres komfortu termicznego i czy przy tych parametrach osoba bedzie w
temperaturze komfortu?

C) Wrdo¢ z powrotem do mean radiant temp. = 20°C. Jak zmieni si¢ zakres komfortu termicznego, jezeli
osoba bedzie spacerowaé po pomieszczeniu?

6. Przejdz do zaktadki PHS. Ta symulacja pozwala przewidzie¢ maksymalny czas, ktory cztowiek moze spedzié
w $rodowisku o zadanych parametrach bez uszczerbku na zdrowiu (zwro¢ uwage na legende wykresu).
Wykonaj wykres zalezno$ci maksymalnego czasu przebywania w okreslonych warunkach od wzgledne;j
wilgotnos$ci powietrza dla temperatur 30 i 35 (pamigtaj, aby zmieni¢ tez warto$¢ mean radiant temp.),
uwzgledniajac predkosé powietrza 0,1 m/s, clothing level: 0,36 oraz metabolic rate 2,6 (marsz).

Wyciagnij wnioski:



