Tepelné ztraty organismu

Z hlediska tepelnych zmén v organismu mdzeme organismy délit na dvé hlavni skupiny studenokrevné
(poikilotermni) a teplokrevné (homoiotermni). Studenokrevni Zivocichové nedokdzi udrzovat stalou télesnou
teplotu. Teplota jejich téla se méni v zavislosti na teploté vnéjsiho prostredi. Teplokrevni Zivocichové udrzuji stalou
télesnou teplotu regula¢nimi mechanismy pri ldtkové vyméné. Mechanismy, které se podileji na udrzeni stalé
teploty i pfi vykyvech teplot okoli nazyvdme souhrnné termoregula¢nimi mechanismy. Lidsky organismus patfi
do skupiny homoiotermnich. Teplo v organismu vznika preménou chemické energie. Podminkou udrzeni stéle
teploty v organismu je rovnost tepla vzniklého metabolickymi procesy a tepla odvadéného do okoli. To se
dé&je prevazné regulaci rychlosti odvadéni tepla - teplo se odvadi hlavné kGzi a plicemi, uvnitf téla tepelné
vymeény zprostredkovava proudéni krve. Taktéz je krvi zajistén prenos tepla z vnitfku organismu na povrch. Teplo v
organismu vznika prevazné jako vedlejsi produkt premény jinych forem energie, pouze vyjimecné vznika cilené,
napr. v pripadé vyvolani chladového tresu jako mechanismu termoregulace. Aby se toto prevazné odpadni teplo v
organismu neakumulovalo a tim se nezvySovala jeho teplota, je organismus schopen do jisté miry jeho odvod do
okoli regulovat.

Mechanismy, kterymi dochazi k tepelnym ztrdtdm z organismu rozdélujeme na prfimé a nepirimé.
Primé:

= vyzarovani (radiace)

= vedeni (kondukce)

= proudéni (konvekce)
NepFimé:

= odparovani z plic
= poceni (evaporace)

Regulace teploty organismu

Regulacni mechanizmy pro snizeni teploty organismu:

= vasodilatace
= znatelné poceni
= omezeni produkce tepla

Regula¢ni mechanismy pro zvyseni teploty organizmu:

vasokonstrikce

zvyseni produkce tepla chladovym tresem

zvySenim metabolismu

"husi kGze", reakce vegetativniho nervstva - pro ¢lovéka nemad velky vyznam, spiSe relikt od predk

Pro regulaci odvodu tepla je nejefektivnéjsi regulace mnozstvi krve, ktera jde z jddra na povrch, kde se ochlazuje.
Mira prokrveni klize mQze kolisat mezi 0-30% minutového srde¢niho vydaje. Samotné fizeni teploty organismu je
regulovéano z hypotalamu. Cidla v hypotalamu registruji teplotu krve, kterd jim protéka a tim zjistuji teplotu
vnitfnich organd. Pro periferni oblasti jsou ¢idla zabudovana primo v kdzi, spis v hlubsich ¢astech.

Zareni (salani, radiace)

Kazdé téleso o teploté vétsi nez absolutni nula (0 K) vyzafruje do
okoli elektromagnetické zareni, které ma vinové délky v
ultrafialovém spektru pro vysoké teploty, ve viditelném pro nizsi a v
infracerveném pro teplotu, ve které zijeme. Stavu absolutni nuly nejde
prakticky dosdhnout, musel by ustat pohyb molekul. MGzeme tedy fici,
ze elektromagnetické zareni vyzaruje kazdé téleso, tedy i kazdy
organismus, neustale. Mnozstvi télesem vyzarené energie je podle
Stefen - Boltzmanova zakona primo iumérné Ctvrté mocniné absolutni
teploty télesa. Vzhledem k tomu, ze tento zakon plati pro vsechny
télesa, celkova vyzarend energie se rovna rozdilu ¢tvrté mocniny
povrchové teploty télesa (organismu) a objektl v jeho okoli. Tepelné
zareni je jedinym "bezkontaktnim" zplsobem tepelné vymeény, diky
jeho elektromagnetické povaze. Mnozstvi vyzarené energie tedy zavisi
jak na teploté organismu, tak na teploté v okolnim prostredi. Proto je celkovy vyznam tepelnych ztrat vyzarovanim
jiny v extrémnich klimatickych podminkach a v podminkdch, ve kterych zijeme. V nasem klimatickém pasmu (mirny
pds) je vyzafovani velice dlilezité, pfedstavuje az 60 % tepelnych ztrat organismut,

Ztraty tepla nahého clovéka

M Radiace (=Al4ni)
B Kondukee [vedeni)
W Kenvekee (preudéni]

B Evapor sce (vypadovani)
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Vedeni (kondukce)

Pri vedeni prechdazi teplo z mist o vyssi teploté do mist, kde je teplota nizsi. Pfechazi vsak pouze teplo, tedy
kineticka energie kmitavého pohybu molekul, nikoliv hmota. Tento déj se uskutecnuje pouze prfimym stykem.
Pfechod je formulovan rovnici:

Q=(A*T*S*At)/d

kde Q (J) je mnoZstvi takto prfedané energie za T (s) Cas, At (K) je rozdil jejich teplot dvou mist, které si mezi sebou
predavaji teplo, d(m) jejich vzdalenost a S(m?) plocha pres kterou se prenos uskutec¢nuje. A je koeficient tepelné
vodivosti, ktery rikd, jakou mda dana latka schopnost predat teplo.

Srovnani nékterych koeficientl tepelné vodivosti:

Latka A (W-m-1-K-1) p¥i 25 °C
diamant | 895-2300

zelezo 80,2
voda 0,61
krev 0,52
mozek 0,51
tuk 0,21

ovéivina |0,04
polystyren 0,03
vzduch 0,03

Z uvedenych vyplyvd, ze mezi dobre vodivé patfi kovy a kapaliny. Naopak dobrymi izolanty jsou plyny, polystyren
nebo v lidském téle tukova tkdn. Mezi dobré izolanty tedy patfi i vzduch coby plyn, avsak to plati za podminek, ze
je staly. Naopak hodné tepla je odvddéno, pokud okolni vzduch proudi nebo je-li télo v mokrém prostredi. Za
béznych podminek ¢lovék ztraci proudénim asi 15 % své tepelné energie. To je véak prlimérna hodnota, kterd se
liSi napriklad pro déti, které maji mnohem vétsi pomér

povrch téla : objem téla 1,

Proudeéni (konvekce)

Vedeni tepla proudénim je mozné pouze u kapalin a plyn(, nikoliv u pevnych latek. Proudéni je spojeno s pfenosem
energie (=tepla) i latky samotné. Tim je tedy spjato s vedenim, kdy je nejdrive teplo preddno télem okolo néj do
okolniho vzduchu pomoci vedeni a nasledné je pomoci proudéni tento vzduch odvat pryc.

Proces proudéni je charakterizovdn rovnici Q= a x S X At x T

Ta uddva mnozstvi tepla, co je za ¢as T(s), odvedena proudenim z povchu télesa o S (m?) do prostredi o teploté
nizsi o At (K). a je koeficient prestupu tepla rozhranim. Ten zdlezi na mnohych faktorech - napf: tlak, teplota,
vlhkosti vzduchu nebo rychlosti proudéni.

Vyparovani vody (evaporace)

Diky vysoké hodnoté skupenského tepla vyparovani vody (2,4 MJ/kg) je vyparovani vody pro organismus
vyznamné. Za normalnich podminek tvori az 25 % tepelnych ztrat. K vyparovani dochazi dvéma zplsoby -
dychanim a pocenim. Poceni délime na neznatelné a znatelné. Neznatelné poceni probihd procesem primé difuze
molekul vody z epitelovych bunék v pokoZce ven z téla. Na neznatelném poceni se nepodileji potni zldzy.
Organismus tento typ poceni nemdize regulovat. Mnozstvi vyparené vody (odevzdaného tepla) zavisi na fyzikalnich
vlastnostech vnéjsiho prostredi (teplota vzduchu, vihkost vzduchu...) Je-li nasyceni vodnimi parami v okoli tzv.
rosného bodu (maximalni nasyceni) poceni probihat nem@ze. V priméru ztrati organismus neznatelnym pocenim
az 660 ml vody za den. Znatelné poceni je energeticky vyznamnéjsi. Probihd pomoci potnich Zl&z. Znatelné poceni
je regulovano organismem, ale jeho Gcinnost je ovlivnéna fyzikalnimi vlastnostmi okolniho prostredi. Znatelné
poceni je zakladnim mechanismem odvodu tepla z organismu v pripadech, kdy vysoka okolni teplota neumozniuje
uplatnéni jinych mechanismd. Vyparovani se zrychluje se zvys$ujici télesnou teplotou, zpomaluje pfi
nasyceni vzduchu vodnimi parami nebo p¥Fi absenci proudéni vzduchu okolo téla. Pod 19 °C je vydej
tepla snizen diky minimalnimu prokrveni k{ize. 19-31 °C prokrveni klize dokaze zajistit rovnovahu mezi
produkovanym a odvadénym teplem. Nad 31 °C pristupuje ke zplsobdm zareni a proudéni a vedeni tepla jesté
vyparovani. Pokud je teplota okoli vyssi nez teplota téla, jedinym moznym mechanismem ochlazeni je pravé
evaporace!?..

Odkazy
Souvisejici ¢clanky

= Termoregulace
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