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Konduktiv transzportfolyamatok egységes leirasa
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Az €16 szervezet sejtjeiben végbemend folyamatok dsszessége:
metabolizmus
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‘ Konduktiv hévezetés: Fourier torvények ‘

= _kT E ﬂ — oV’T &= fiiggvény gorbiilete g = ky
5t p : cp
levegd 300 0,025 2,11-107 1,006
viz 300 0,609  L3-107 4,186
zsir 298 0,21 0,69-1077 3,258
vér 298 0,642 1,76-107 3,889
bbr 310 0,442 1,19-1077 3,471
ao,. . ar
Qhavezetes — _kT . As
dt dx

k, : Hovezetési tényezd [# /mK] & :Hémérséklet-vezetési tényezé [m'/s] ¢, :Fajlagos hdkapacitas [J/keK]

Alap — energiaforgalom: BMR BMR = a9
Basal metabolic rate dt \yugatom

BMR o m;* | Kleiber torvény

A BMR a korral csokken

=70 kg 7029 kl/nap 293 kJ/ora 81 W férfi
60 W nd

Energiaforgalom:(MR) és oxigén fogyasztas

alvés 83 W O, : 0,24 L/perc
séta 265 W 0, : 0,76 L/perc
kerékparozas 400 W O, : 1,13 L/perc

‘ Termikus szigetelés jellemzdje ‘

T

barany bunda 0,07-0,1
gyapju 0,29
atlagos ruha 0,25
liba toll 0,38
levegd 0,36-0,39
csont 0,01-0,02
test zsir 0,01-0,05
viz 0,01-0,017
fa 0,01-0,06

Hol keletkezik a nyugalmi metabolikus hé?

agyvel6 25%
sziv 15%
vdzizom 25%
hasi zsigerek 25%
o vese 6%
@) (c_oswgcr;mm bor 4%

A szervezeten beliil a
homérséklet eloszlas
nem homogén.




Atlagos ember atlagos termikus jellemzoi:

Fajhd: 3,47 kJ/kgK

70 kg-os személy hokapacitasa: 243 kJ/C*

do ar ar 1 do 1
—C. . ZE_C.om 2 = == - BMR
O=C-my-AT 0 C-m, ar d C-m, dt C-m,
dl' _ BMR dr o) Ha nem lenne veszteség
dt C-m, ) o 1.2 Cora fizikai aktivitds!
Hoéveszteség: sugarzés: 54 — 60 %
Levego 25 %
Izzadas : 7 %
Légzés 14 %

‘ Evés és hotermelés nyugalomban |

| Nipevi | Kisew

Test stly (kg)

Kaja energia (kJ/nap)
Nappali hotermelés (kJ/nap)
Ejszakai hétermelés (kJ/nap)

de....

dQ
—==f-BMR
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Fizikai aktivitds
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6485
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4602
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Fizikai aktivitas esetén m—) a;g - /-BMR
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alvas

ilés 1,5

allas 1,7
gyaloglas 4,7

Energiaforgalom és mozgés ‘
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Fizikai aktivitdas

Gyaloglassal felszabaditott
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Heat production (kcal/min)
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Direkt kalorimetria

Végso6 allapot

Biologiai h6forgalom mérése

/\

) ) ) ) ] ] ke Hess tétele: S
Direkt kalorimetria Indirekt kalorimetria HY A
= o KJ/
AQ - Qmetabolizmus + Qveszteség CO2 termelés aranyos a nhidea £
hétermeléssel szénhidrat 17.1 Kezdeti 4llapot
1 fehérje 23,6
etanol 29,7
‘Q b O u irzo +l0' v T 0’ dukti i + Qp‘drolgdsi + QIégzés — 39,6
hs energia siiriisség J/Kg
o 5
vep s s . ATP 1,0-10
kotési energia 2
munka H, 1,2-10°
weotermék R zsir 3,9-107
glikoz 1,6-107
Direkt és indirekt kalorimetria Direkt és indirekt kalorimetria

1 mdl gliikéz oxidacidjahoz 6 moél=134,46 L oxigén kell!
AH =+2817 kJ

Insulation

Oxigén energia egyenérték (T | . \ o Fan
1 L oxigén fogyasztasara 21 kJ energiat jelent

komponens kalorimetrikus Oxigén Széndioxid

energia egyenérték egyenérték Gosling orcut ey 7
kJ/g kJ/L kJ/L . : .
szénhidrat 17,1 21,1 21,1 T ‘ AH =+2817 kJ
fehérje 23,6 18,7 233 7=61-65%
etanol 29.7 203 303 CH,0,+36ATP =36 ADP+P. AH =+1757 kJ
zsir 39,6 19,8 27,9

Kalorimetriai > metabolitikus
(V=konst.) (p=konst.)



‘ Konduktiv hovezetés: Fourier torvények ‘

A BELSO ENERGIA (//0) TRANSZPORTJA

Hol keletkezik a nyugalmi metabolikus h6? AT o k
Jo = —k, — == fiiggvény gorbiilete =~ q =—L
agyvel 25% Ax p-C,
Sziv 15%
vdzizom 25% e TK /WKt almis e, ke
hasi zsigerek ~ 25% levegd 300 0z eI 1,006
vese 6% viz 300 0,609  15-107 4,186
bér 4% i 228 021 069107 3258
%) - - - vér 298 0,642 1,76-107 3,889
Hol veszik el a metabolikus h6? ’ =
bér 310 0442 1,19-10 3,471

A szervezeten belill a
hémérséklet eloszlas
Qveszteség sugdrzd Qkonvekﬂv + Qkandukitv' + Q ‘drolgdsl + Qlégzés

nem homogén.
/ \ tho"vezetés - _ kT . As d_T
dt dx
mag kopeny
_, f 54-60 %

Testhomérséklet szabalyzas

Pennes bio-ho egyenlete

metabolizmus <mmmm) hoveszteség

Pt Ct Bt = V(kVT) + cywp, (T —Tp) +Q + Qpn T=28 C° Q) fibrillicié
T=30 C° Hémérséklet szabalyzds felborul
T=33 (C ’ Tudat vesztés
=37 C°
T=41 C° Kozponti idegrendszer -
T=42 (C° Fehérjék denaturdlédnak

|

(a) Cold room (b) Hot room

testhomérséklet (~5°C) (~50°C)




egysegnyi

Konvektiv hévezetés (1) ‘
feliilet

-

. . .z 1 dQ onvektiv
Wlen térVény: = 8O-T4 & | emiSsZ10 _7% = hc . (‘T;m”r _T;evegz’)’)
Stefan-Boltzmann konst.: o = 5,67 -10™ W /n’K*
L -egységnyi feliiletre vonatkozo
ag. . . 2 . ¢ iv hé Ssi té 5
_ QZgarzo —R-A = T - A, Ag =1,85 m dtlagos feliilet W1 niC® konvektiv hdvezetési tényezo
2 ,
£=1 omberi bor WL I niC:
dquga’rzo’ _ d_Q _d_Q . 1 [ ] c 26
dt dt nyereség d[ veszleség ’ ’
" " emberi bér 0,95 -0,99 2,0 11,7
R= ia (Ttvest - Tl:rérnyezet ) fa 0,99 4,0 16,6
| beton 0,95
&=¢&=¢ tégla 0,92 Szélben:h, = 10,45 — v + 10v1/2 v :4ramlo levegd sebesség: m/sec
(kozelités)

| Testen beliili hévezetés (2) |

Héveszteség parolgassal (1)

(Test és vér kozotti hovezetés) légzés
1 do,,
— verarani =h‘. T, _T i
A d ¢ c ( vér testresz)

s

Ki- és belégzés térfogata nyugalomban: 500 ml
Ki- és belégzés frekvencidja nyugalomban: 12 — 14 / perc

_4v,

I Dol |99 dv,

levegd — dt dt plcp,l (T;cl - Tbe )E




Hoéveszteség parolgassal (2)
izzadds

Viz pérolgéashdje: Ak, =2,25k] 1 g
: dv,
ki be izz
parolgads ’(plev - Iolev) dt




