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Zakladni zpusoby méreni télesné
teploty

1.

Metody dotykoveé

Meéreni teploty t€lesného jadra provadi na pristupnych mistech v
blizkosti velkych artérii, ktera odrazi teplotu vnitfniho prostredi.
NejCastéji je to v dutiné ustni, jicnu, konecniku, pochve, v
podpazdi a pod.

Metody bezdotykove

Pouzivaji pro mérfeni povrchovych teplot radiacnich teploméru,
zalozenych na detekci infraCerveného zareni. Kazda hmota, jejiz
teplota je vySSi nez absolutni nula, je zdrojem infraCerveneho
zareni a detektor, ktery meéri intenzitu tohoto zareni, podava
informaci o teploté urcitého mista.



Metody dotykove
-

eRtutové teploméry

eRtutovy teplomeér rychlobézny

eKovove teplomeéry

eElektronické teplomeéry




Metody dotykoveé - Rtutove teplomeéry
c- |

e Radi se k dilatadnim teplomé&rdm, jimiZ se uréuje teplota na zakladé
teplotni roztaznosti kapalin.

e Lékarsky rtutovy teplomér ma nad rezervoarem zuzenou kapilaru,
kam se rtut muze vratit pouze jejim setfepanim. Jinak zUustava jeji
hladina v kapilare ve vysi odpovidajici maximalni dosazené teploté.

e Tento teplomér méri s presnosti 0,1°C v rozsahu 35 - 42 °C .

e Normalni hodnota télesné teploty Cloveka 37°C byva na stupnici

vyznacena cervene.



Metody dotykove —
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Rtutovy teplomer rychlobéezny

e Neni maximalni a umoznuje rychlé prubézné méreni teploty i pfi
jejim poklesu.

e Uvedenymi teplomery se meri teplota v dutinach, v nichz je teplota
nizsi nez je teplota telesného jadra.

e Jelikoz tyto teplomery maji radu nevyhod jsou nahrazovany
teplomery zalozenymi na principu zapouzdrenych chemickych

latek, které specificky oznacuji predznacenou teplotu.



Metody dotykove — Kovove teplomeéry
S

e jsou zalozené na teplotni roztaznosti kovu se pouzivaji pro

orientaCni méreni teploty prostredi s presnosti 1° C. .



Metody dotykove — Elektronické
teplomery

maji dve hlavni casti: sondu s termoclankovym nebo odporovym

(termistorovym) snimacem a elektronickou vyhodnocovaci ¢ast

termoelektrickymi Clanky je zalozeno na termoelektrickem jevu, pri

némz je merené elektrické napéti funkci teploty.

Odporové snimace jsou dvojiho typu:

Odpor termistorového snimace se vzrastajici teplotou klesa a
naproti tomu odpor odporoveho dratu (Pt, Ni) s teplotou roste,
oproti klasickym rtutovym teplomérum vyhodu hlavné v jejich malé

tepelné setrvacnosti



Metody dotykove — Elektronické
teplomery

To — T(K)

Zavislost odporu kovového vodice (1) a termistoru (2).



Kryochirurgicky teplomer

e Rychly vyvoj kryochirurgickych pfistroju s kapalnym dusikem jako
chladicim médiem si vynutil odpovidajici vyvoj elektrickych a
elektronickych ¢asti téchto pfistroju a jejich funkéni spojeni.

e Hlavnim cilem vyvoje je ucCinnegjSi destrukce nemocneé tkane
(nadoru) pfi co nejmensim poskozeni okolni zdraveé tkané.

e Je zfemé, Ze v prubéhu niCeni nemocné tkané jejim
zmrazovanim bude hrat vyznamnou roli meéreni teploty jak

zmrazovaneé tkané, tak i okolni zdravé tkané.



Historie vyvoje kryochirurgickych
pristroju a jejich teploméru

Generace | pristroju dovolovala pouze méfit teplotu povrchu

zmrazované tkaneé merenim teploty kryody, tj. Casti pfristroje, ktera

dotykem s nemocnou tkani provadi jeji destrukci.

Teplota okolni zdrave tkané nebyla mérena a proto Casto dochazelo k

jejimu poskozeni.



Historie vyvoje kryochirurgickych
pristroju a jejich teploméru

Generace |l pfistroja byla jiZ vybavena zvlastnim kontrolnim

teplomerem pro mereni teploty okolni zdraveé tkane.
Chirurg mohl vcCas, blizila-li se jeji teplota napf. 0°C, osobnim
zasahem zpomalit a prerusit zmrazovani nemocneé tkaneé.

Destrukcni teplota tkané je teplota okolo — 13°C.



Historie vyvoje kryochirurgickych
pristroju a jejich teploméru

Generace lll kryochirurgickych pfistroju je rovnéz vybavena dvéma

teplomery, teplomérem pro méreni povrchove teploty nemocné tkane
meérenim teploty kryody a kontrolnim teplomérem pro méreni teploty

zdraveé tkane.

Vzajemnym zpétnovazebnim spojenim elektronického obvodu
kontrolniho teplomeru s elektrickym obvodem ovladajicim teplotu
kryody, muze byt zpomalovani a preruSeni zmrazovani nemocnhé

tkané provedeno automaticky.



Historie vyvoje kryochirurgickych
pristroju a jejich teploméru

Generace |V pristroju predpoklada vyuziti pocitate k fizeni teploty

kryody nejen na zakladé udaju kontrolniho teploméru, ale i na zakladé

snimani charakteristickych vlastnosti tkaneé.

Charakteristické vlastnosti tkané ovlivhuje okolni teplota tkanée,
prokrveni tkané, tepelna vodivost a pod. Jestlize se budou snimat
nékteré z uvedenych parametrid jak kryody, tak tkani, pak
zpracovanim téchto udaju pocitaCem fidicim teplotu kryody bude
mozneé se priblizit optimalnimu procesu zmrazovani nemocneé tkane

bez vedlejSich ucinkd na zdravou tkarn.



Kryochirurgicky teplomer

Blokoveé schéma meériCe teploty zdrave tkane.

Termoclanek

0.

Termostat

o

Kabel

Stejnosmérnym
zesilovac

Registrace

Ruckovy pftistroj



Kryochirurgicky teplomer

e Termoelektricky Clanek - méd/konstantan, jehoz méfici spoj je
zasazen do hrotu injekCni jehly a pripajen.

e Hrot jehly se zabodava do toho mista zdravé tkane, jehoz teplota
ma byt ,hlidana“.

e Prumér vodicu termoclanku je 0,1mm.

e VodiCe termoclanku vyvedené 2z jehly jsou chranény pred

poskozenim kabelovym plastem.
e Délka kabelu je 2m.

e Prumér uzitych jehel je 0,7 az 1mm, délka jehel je 50 az 150mm.



Kryochirurgicky teplomer

vyhodnocovaciho Casti pristroje je stabilni stejnosmeéerny zesilovac.
Vstup zesilovace je spojen s termoclankovym jehlovym snimacem,
vystup zesilovacCe je spojen s ruCkovym meérficim pristrojem, jehoz
stupnice je pfimo ocejchovana ve °C.

Svorkoveé vystupni napétije 1 V.

pfesnost musi byt zajisSténa srovnavaci teplotou. Touto teplotou

muze byt bud teplota kapalného dusiku (- 196°C) nebo teplota
tajiciho ledu ( 0°C).

Kapalny dusik je uchovavan v malém termostatu, kde je ponofen

srovnavaci (referencni) spoj termoelektrického snimace.



Kryochirurgicky teplomer

eZakladni rozsah teploméru je -200 az +50°C.
oCitlivost je + 0,5°C v rozsahu - 50 az 50°C.
ePresnost teploméru = 1°C v rozsahu - 50 az + 50°C £ 2°C v

rozsahu -150 az 50°C.



Leékarska termografie

e Termografie v obecném smyslu je mapovani teplotnich poli na
sledované Casti objektu.

e Lékarska termografie je neinvazivni biofyzikalni vySetrovaci
metoda vyuzivana pro mereni, registraci a zobrazovani teplotnich
jevu zivého organizmu.

e Je zalozena na poznatku, Zze nekteré chorobné procesy jsou
provazany zménami v emisi infraCerveného zareni.

e Podle umisténi detektort tepelné energie rozdélujeme
termografické metody na:

-~ kontaktni
- bezkontaktni




Leékarska termografie
- kontaktni

e Kontaktni metody jsou zalozeny na vyuziti vlastnosti
cholesterickych kapalnych krystalt (CHKK).

e Tyto krystaly maji zvlastni usporadani molekul v urcité spiralové
strukture, ktera selektivné odrazi dopadajici bile svétlo - vykazuji
tzv. selektivni rozptyl.

e Na stoupani spiraly ma vliv teplota, ktera meni velikost periody
stoupani struktury, méni se vzdalenost mezi vrstvami, a neprimo
umerne i vinovou délku odrazeného svetla.

e \ysledkem vlivu teploty na krystal CHKK je to, Ze vinova délka
odrazeného svétla od CHKK je ruzna a je v souladu s rozloZzenim
povrchove teploty krystalu.

e \ysledkem je barevny termogram, kde kazde barve spektra je
prifazen kvantitativni udaj odpovidajici teploté méreného povrchu.




Cholestericky teplotni indikator
parametry

e citlivosti - tepelny gradient zavisi na chemickem slozeni
e teplotou, pfi které zaCina barevna zména,

e Sirkou teplotniho intervalu, ve kterém probiha barevna zmeéna
(obvykle 3 az 5°C v rozmezi 29 az 42°C),

e prostorovym rozliSenim (dosahuje az 1mm), poCtem barev, které je
mozno v tomto intervalu pozorovat,

e tepelnou inertnosti (neteCnosti, necitlivosti) - jde o Cas, ktery
uplyne mezi zmenou teploty a barevnou zménou, napf. po
odstranéni desky z kuze pretrvava barevny obraz na desce asi
desetinu sekundy, inertnost je umérna tloustce fdlie,




Cholestericky teplotni indikator
parametry

e flexibilita (ohebnost) - u termografické desky, je nepfimo umérna
mechanicke pevnosti.

e Obraz teplotniho rozlozeni se sklada ze tfi barev, plynule do sebe
prechazejicich:

v s

— cervenohnédé - nejchladnéjsi izotermy,

-~ zelené - stredni teploty,

— modre - nejteplejsi izotermy.



Lekarska termografie — kontaktni -
naterova

® Na vySetfovanou Ccast lidskeho téla se nanasi nejprve
podkladovy Cerny lak a na néj nékolika slozkova smés CHKK.

® Ziskany barevny obraz odpovida rozlozeni povrchovych teplot v
dané oblasti.

® Metoda je velmi jednoducha a levna, ale vySetfované osobé
prinasi urcité nepohodli.



Lekarska termografie — kontaktni -
deskova

® pfi ni Jjsou kapalné krystaly /_,\\
naneseny mezi dve folie z umélé
hmoty.

® Termograficka deska v ramu je
upevnéna na  spoleché  ose

fotokamerou a fotobleskem. Desku
vhodnou pro vySetreni je treba

vybrat se zretelem na pozadovany
interval teplot.



Bezkontaktni metody

® Tyto metody vychazeji z poznatku, Ze kazdy objekt, jehoz teplota
je vétsi nez absolutni nula, je zdrojem infraCerveného zareni.

® Podstata metody spocCiva v tom, ze energie emitovana z povrchu
(spiSe zevnitr) se urCuje zarizenim, které méni radiaCni energii na
jinou méritelnou formu energie.

® V soucasnosti jsou to optoelektronické pristrojove systemy

(termovize), schopné na dalku registrovat infraCervené zareni.



Bezkontaktni metody
- Radiacni teplomer

Sklada se ze dvou zakladnich jednotek: detektorem, zafizeni pro
zpracovani impulsu a zafizeni pro obrazovy zaznam

Detektor je ur€en k preméné infraCervené zafivé energie vinové
délky 2 - 5,6mm na elektricke signaly.

Na zobrazovaci jednotce ziskame zakladni Cernobily termogram.

Chladnejsi oblasti jsou na obrazovce temne, teplé oblasti jsou bilée.

Dalsi elektronickou upravou je mozno ziskat barevny
Izotermogram, obvykle desetibarevny. Kazda barva predstavuje pfri

zvolené citlivosti 0,1 az 2,0°C teplotni izotermu.

|lzotermy vznikaji spojenim mist o stejné kozni teploté a vytvareji
na obrazovce vrstevnice.



Princip termovize

Primét detektoru
Vv prostoru objektu

Horizontalni
rozkladové
zafizeni
Y/
\ Videodisplej
O ﬁ\, /
d Pro ceso
Snimane pole Vertikalni /] \4
rozkladove ' s
zafizeni

Detektor



Pouziti termografie jako vysetrovaci
metody

Termografie je zcela neinvazivni metoda a osvedcuje se v
mnoha oblastech lekarské diagnostiky.

Pouziva se :

e k mammografickému vysetreni (diagnostika
onemocheni prsu),

e vysSetrovani perifernich obéhovych poruch v klidu nebo
zatézi,

e monitorovani vysledku léCebnych postupd,

e sledovani revmatickych zmén kosti a kloubu.



