SPRZET

Naukowcy to specyficzna grupa ludzi, ktéra jakze czesto probuje
wyjasnia¢ zagadnienia pozostajqce, przynajmniej z pozoru, bez
znaczenia dla wiekszosci z nas. By¢ moze wystarczajqcq motywacjq
ich dzialania jest che¢ doglebnego poznawania otaczajqcej nas
rzeczywistosci. Zwykle po przeprowadzeniu setek badan, obserwacji,
pomiaréw udaje sie jednak dostrzec lanicuch powiqzan pomiedzy
zdarzeniami istotnymi dla calego naszego Srodowiska.

No bo jakiez na przyklad znaczenie dla
zwyklych ludzi moze mie¢ wiedza na temat
sily zgryzu jaszczurki, takiej jakg spotyka-
my niemal w kazdym naszym w lesie czy
na pustynnych piaskach? Albo po co nam
wiedzieé, jak szybko lataja jaskotki i czy
tak jak golebie pocztowe potrafia one wré-
ci¢ do swojego gniazda wywiezione kilka-
dziesiat kilometréw od niego? Ewentualnie
w jaki sposéb nawiguja w czasie takiego
lotu? Zupelnie bez znaczenia wydaje sig tez
uzyskanie odpowiedzi na pytanie: jak daleko
od swoich kolonii wylatujg co noc nietoperze
na zer. Kazdemu z nas robi sie natomiast raz-
niej na duszy, gdy dowiaduje si¢ ile komarow
w czasie jednego wieczoru taki nietoperz
skonsumuje. Podobnych zagadnieh mozna
wymienia¢ jeszcze wiele, ale my wrécimy
do jaszczurek, a wiec...

...jak mocno gryza jaszczurki?

Pominmy ocene przydatnosci okreslenia ta-
kiego ,,parametru”. Sam pomys! przeprowa-
dzenia odpowiedniego pomiaru jest na tyle
ekscytujacy, ze z pewnoscig kazdy pasjonat
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natychmiast przystapi do pracy. A méwimy
wylacznie o takiej grupie ludzi, gdyz w tym
zawodzie (ornitolog, chiropterolog, ofiolog,
reptiliolog itp.) nie ma miejsca dla malkon-
tentéw meczacych sie w swojej pracy.

Jak zatem

zmierzy¢ sile gryzienia

jaszczurki? Pierwszym nasuwajacym sig

Fotografia 1. Gtowica do pomiaru sity zgryzu jaszczurek

Jak mocno gryijaszczurki?

elementem pomiarowym jest tensometr, ale
z jego zastosowaniem zwigzanych jest sze-
reg probleméw technicznych. No wilasnie,
mozna powiedzieé, ze stopien trudnosci
konstrukcji odpowiedniego sensora jest od-
wrotnie proporcjonalny do jego wielkosci,
a pyszczek jaszczurki, na przyklad takiej
zwinki, duzy nie jest. Pozostaje tez prob-
lem zmuszenia jaszczurki do ugryzienia,
i to w odpowiedni sposéb, podstawionego
,podrobionego jedzonka”. Na szczeScie jasz-
czurka zawsze gryzie, mozna powiedzie¢
z gbéry na ddél, znacznie gorzej jest na przy-
kiad z ptakami, ktérych site dziobania réw-
niez si¢ mierzy. A taki ptak zanim roztupie
dajmy na to zoledzia, to ze trzy razy obréci




go w dziobie, i nie jest powiedziane, Ze osta-
teczny nacisk nastgpi w plaszczyznie po-
miarowej czujnika. Co wiecej, jest to mato
prawdopodobne.

Wréémy do jaszczurek. Najkorzystniejszy
bylby oczywiscie pomiar w warunkach natu-
ralnych. Nie jest jednak tatwo naktonic jasz-
czurke do ugryzienia podrzuconego jej spe-
cjalnie spreparowanego ,smakotyku”. Cho¢
préby takie sg dokonywane, to najczesciej
zwierzeta sg odlawiane za pomoca... specjal-
nej konstrukeji wedek, a nastepnie dopiero
poddaje sie je badaniom laboratoryjnym
z zachowaniem warunkéw humanitarnych,
przy zapewnieniu absolutnego bezpieczen-
stwa pacjentéw. Obowigzuje przy tym sta-
ra metrologiczna zasada, méwigca o tym,
ze ostateczny wynik powinien by¢ obliczany
na podstawie wielu pomiaréw powtarzanych
w zblizonych warunkach. Tu jednak nale-
zy uwazaé na drobne niuanse, ktére moga

zaburza¢ statystyki. Do$¢ oczywiste jest,
ze wyniki bedg zalezaly od gatunku jasz-
czurki, jej plci, wieku, wielkosci, budowy
czaszki, rodzaju pozywienia, etc. Okazuje
si¢ na przyklad, ze sila zgryzu mlodych
osobnikéw jest najmniejsza (tu zaskoczenia
nie ma) i ro$nie wraz z wiekiem zwierze-
cia. Jest jednak pewien punkt przelomowy,
po ktérym wraz z dalszym wzrostem wieku
jaszczurki sila jej gryzienia zaczyna maleé.
Mozna zaryzykowa¢ twierdzenie, ze z pew-
nych przysmakéw jaszczurki-staruszki mu-
sza rezygnowaé z powodu niedostatecznej
sity zgryzu. Troche jak u czlowieka, tylko
u nas wiekszym problemem sg raczej ubytki
w uzebieniu, a nie malejgca sila gryzienia.
No dobrze, ale jak to mierzy¢?

Technika pomiaru
Z uwagi na trudnosci dokonywania pomia-
ré6w w warunkach naturalnych herpetolodzy

Fotografia 2. Miernik tadunkowy wykorzystywany w pomiarach sity z czujnikiem piezo-
elektrycznym

czeSciej stosujg pomiar w warunkach, na-
zwijmy to laboratoryjnych. Wykorzystuja
do tego specyficzny dynamometr (w termi-
nologii angielskiej nazywany gnathodyna-
mometer), ktérego gléwnym elementem jest
specjalnie skonstruowana glowica. Zawiera
ona piezoelektryczny czujnik sily sprzezo-
ny z podwéjnym ramieniem zakonczonym
blaszkami umieszczanymi w pyszczku jasz-
czurki. Glowica jest zaprojektowana tak, aby
jak najskuteczniej zminimalizowa¢ wystepu-
jace ewentualnie sily tarcia, ktére moglyby
znieksztalca¢ wynik pomiaru. Uwzgledniono
rowniez $§rube mikrometryczng pozwalajaca
wstepnie ustali¢ odstep miedzy blaszkami
dobierany w zalezno$ci od wielkosci jasz-
czurki (fotografia 1). Trzymana w dloni jasz-
czurka jest przyktadana do glowicy, tak aby
blaszki pomiarowe znalazly sie w pyszczku
zwierzecia. Jaszczurka odruchowo prébuje
je ugryz¢. Sygnal uzyskiwany z czujnika pie-
zoelektrycznego jest bardzo maty, potrzebny
jest zatem odpowiedni wzmacniacz pomia-
rowy. Moze on pokazywaé wynik zmie-
rzonej sily bezposrednio na wys$wietlaczu
(fotografia 2), ale stosowane sg réwniez sy-
stemy wspolpracujace z komputerem, ktére
dodatkowo potrafig rejestrowac przebieg sity
w funkcji czasu. W niektérych badaniach
jest to dodatkowa, bardzo cenna informacja.
Wykorzystywany w glowicy czujnik piezoe-
lektryczny charakteryzuje sie bardzo wysoka
impedancjg narzucajac tym samym koniecz-
nos¢ stosowania specjalnych wzmacniaczy
fadunkowych. Nie sg to wiec typowe wzmac-
niacze instrumentalne znane z ukladéw ten-
sometrycznych, lecz specjalnej konstrukeji
uklady mogace mierzy¢ zmiany tadunku
elektrycznego obserwowane podczas pracy
czujnika piezoelektrycznego. Muszg to byc¢
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uklady bardzo czule, gdyz mamy do czy-
nienia z pomiarami fadunku rzedu pojedyn-
czych pikokulombéw. Pogladowy schemat
ideowy takiego wzmacniacza przedstawiono
na rysunku 2. Widoczne na nim pojemno$ci
to: G, — pojemnos¢ kabla, G, - pojemnos¢
wejéciowa wzmacniacza, C, — pojemnos¢
petli sprzezenia zwrotnego. Zasada pomia-
ru opiera sie wlasnie na dzialaniu ujemne-
go sprzezenia zwrotnego, kompensujgcego
zmiany tadunku elektrycznego wystepujace
na wejsciu pobudzonego czujnika piezoelek-
trycznego. W punkcie dolaczonym do wej-
Scia odwracajagcego wzmacniacza operacyj-
nego sumujg sie wszystkie fadunki wystepu-
jace w ukladzie, a wiec fadunek wejsciowy,
ladunek w pojemnosci kabla i pojemnosci
wejSciowej wzmacniacza, a takze ladu-
nek gromadzony w pojemnosci sprzezenia.
Pamietajac, ze ladunek jest zalezny od na-
piecia i pradu mozna napisac¢ dla tego wezla
réwnanie:
q,=u,,*(C+C, )+U*C, [1]
jednak napiecie wejSciowe wzmacniacza
operacyjnego (miedzy wejSciem odwracaja-
cym a wejéciem nieodwracajacym) jest row-
ne zeru, a poniewaz wejscie nieodwracajace
jest na potencjale masy, wigc réwnanie [1]
mozna upro$ci¢ do postaci:
4,=U/C, 12]

Uwazny Czytelnik zauwazy jednak,
Ze napiecie sprzgzenia U, jest jednoczeénie
napigciem wyjsciowym, stad wynika, ze na-
piecie wyjsciowe jest réwne

U,,=q,/C, 3]

7Z réwnania [3] wynika natomiast,
ze uklad przedstawiony na rysunku 3
mierzy ladunek elektryczny wystepujacy
na wejsciu.

Wadg wzmacniaczy tadunkowych jest
stosunkowo matle pasmo nie przekraczajace
na ogét kilkudziesigciu hercéow. W intere-
sujacych nas pomiarach nie ma to jednak
wiekszego znaczenia. Ma natomiast znacze-
nie bardzo wysoka cena (rzedu kilku tysiecy
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Rysunek 3. Pogladowy schemat ideowy wzmacniacza tadunkowego

Euro) markowego zestawu czujnik — wzmac-
niacz, zwlaszcza, ze jednostki naukowe zaj-
mujace sie opisywanymi badaniami nie na-
leza u nas do mocno finansowanych. Zaleta
stosowania czujnikéw piezoelektrycznych
jest natomiast ich duza precyzja, fabryczna
kalibracja i praktycznie pomijalna zalezno$¢
parametréw od temperatury. W pomiarach
sity zgryzu jaszczurek wykorzystywane
sg czujniki o zakresie pomiarowym od kilku-
dziesigciu do ok. 500 N.

Przed pomiarami jaszczurki sg umiesz-
czane na godzing w inkubatorze utrzymuja-
cym temperature ok. 35°C. Ta swego rodzaju
kwarantanna wyzwala u zwierzecia wiek-
szy i trwajacy dos¢ dlugo odruch gryzienia.
Kazdy okaz jest poddawany serii sktadajacej
sie z co najmniej pieciu pomiaréw, jednak
z zachowaniem godzinnych przerw miedzy
nimi. Sam pomiar sily gryzienia, jakkol-
wiek ciekawy, to bez préby formulowania
dalszych wnioskéw bylby pozbawiony sen-
su. Herpetolodzy poréwnuja wiec uzyska-
ne wyniki z silg niezbedng do miazdzenia
na przyklad stawonogéw wystepujacych
w okolicy zerowania jaszczurek i sprawdzajg
czy w jaszczurczych odchodach znajdujg sie

resztki owych stawonogéw. Okreslana jest
w ten sposéb korelacja miedzy dietg jasz-
czurek a silg ich zgryzu. Badania sg bardzo
szczegbélowe, a konicowe wnioski sg opraco-
wywane dzieki zastosowaniu do$¢ zaawan-
sowanego aparatu matematycznego (oblicze-
nia statystyczne).

Wyniki
Na zakonczenie, abySmy mogli zda¢ sobie
sprawe z czym mamy do czynienia, kilka
przykladowych wynikéw. I tak samiec jasz-
czurki ostropyskiej (Lacerta oxycephala) gry-
zie z sila ok. 2 N. Samica tego gatunku jest
zdecydowanie stabsza, gdyz zanotowane
dla niej pomiary daly wynik zaledwie 0,7 N.
Jeszcze wieksze rdznice wystepuja u mu-
rowki adriatyckiej (Podarcis melisellensis).
Dla samca jest to 1,4 N, dla samicy zaledwie
0,3 N.

Jarostaw Dolinski

Zréda:

1. http://goo.gl/qjv1]x

2. http://goo.gl/vDaOdM
3. https://goo.gl/96gCya
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Fotografia Kurs dla Poczatkujacych to magazyn dla wszystkich fotogra-
fujgcych — bez wzgledu na to jak zaawansowanym sprzetem dysponuijq.
Adresowany jest do szerokiego grona entuzjastéw fotografowania, ktérzy chca
lepiej panowac nad swoim aparatem i w petni wykorzysta¢ jego mozliwosci
— poczatkujacych, ktérzy chcg po prostu robic lepsze zdjecia.

Na 200 bogato ilustrowanych stronach, nasi eksperci w bardzo przystepny
sposdb przyblizajg najwazniejsze zaleznosci i prawa rzadzace fotografig, pod-
powiadajg jak lepiej komponowac ujecia, oraz jak radzi¢ sobie w typowych sy-
tuacjach by nasze rodzinne, podréznicze czy portretowe fotografie byty zawsze

ostre oraz idealnie naswietlone.

Do wydania papierowego dotgczona jest ptyta CD, na ktérej dostepnych jest
az 10 praktycznych wideo-lekcji obstugi aparatu.
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