Méreni teploty/Katalog metod v biofyzice

Teplota je fyzikdIni veli¢ina, kterd popisuje stav organizmu jako biologického systému. Zména normdlni teploty je
vyznamnym a snadno identifikovatelnym priznakem velké skupiny moznych poruch. Ukazuje se vSak, ze Ize vyuzit
relativné snadné lokaIni méreni dynamiky teplotnich zmén, jako metodu k vysetreni vliastnosti jednotlivych slozek
biologického systému, s teplotou vibec nesouvisejicich.

Teplotu jako typickou stavovou veli¢inu nelze méfit pfimo, nybrz se vyuzivd zndmych fyzikalnich jev(, které
prokazuji zavislost jinych fyzikalnich veli¢in na teploté. Metody méreni teploty mizeme délit podle rlznych kritérii.
Podle zplsobu kontaktu s organizmem rozeznavame

= invazivni metody, kdy vlastni snimac je zaveden do organizmu,
= a neinvazivni metody, které dale délime na

= dotykové,

= a bezdotykové,

podle toho, zda snimac musi ¢i nemusi byt v pfimém kontaktu s povrchem méreného objektu.

Teploméry zalozené na délkové roztaznosti pevnych latek a objemové roztaznosti
kapalin

Tento typ teplomérd je dosud ve zdravotnictvi nejrozsiFenéjsi, i kdyz je postupné —
nahrazovan teploméry s elektronickym vyhodnocenim, které vyuzivaji jiné principy. fN
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Bafka

z nich je tzv. maximalni teplomér, ktery na stupnici zaznamendava nejvyssi dosazenou
teplotu, druhy typ nazyvany , rychlobézka“ méri okamzitou teplotu, a to za podstatné
kratsi Cas potrebny k ustaleni ve srovnani s maximalnim teplomérem. Doba ustéleni teploty
u maximalniho teploméru je nékolik minut. Oba typy teplomér{ se sklddaji z rezervoaru rtuti
a kapilary opatrené stupnici, do které je rtutovy sloupec vlivem teplotni roztaznosti
vytlacovan. U maximalniho teploméru je navic kapildra hned pfi vystupu z rezervoaru Bl
zUzena, coz zplsobi, Ze rtut se samovolné po ochlazeni nevraci do rezervoaru a z{stava na
maximalni dosazené teploté. Pred dalSim pouzitim je nutno rtut do rezervodaru setrepat.

. o v Ly Civs o v Vo7 . . v, v Stupnice
Citlivost rtutovéeho teplomeéru je tim vétsi, ¢im vétsi je objem rezervoaru a ¢im mensi je t o
polomér kapildry. Lékarské rtutové teploméry méri s presnosti na desetiny stupné, specialni
laboratorni teploméry s presnosti az dvé setiny stupné. £l
Na teplotni délkové roztaznosti jsou zalozeny také bimetalové teploméry, které vyuzivaji i
deformace péasku vzniklého spojenim dvou kov( o réizném koeficientu délkové roztaznosti. \ I Kapilara
Teplotni deformaci pasku je moZzno mechanicky prevést na stupnici, ale béznéjsi je vyuziti WA/
téchto typd teplomérl jako teplotnich spinac¢l ¢i ochran do riznych pfristroja. lji Jima

teplomér

Kovové odporové teploméry

Kovovy odporovy teplomér je zalozen na zméné elektrického odporu kovt v zavislosti na teploté. Vyhodou
téchto teplomérd je linearita v Sirokém rozsahu teplot a jednoduché vyhodnocovaci zarizeni. Nej¢astéji se pouziva
platinovy teplomér, ktery je vhodny pro teplotni rozsah od 100 °C do 440 °C a mé&fi s presnosti na tisiciny stupné.
Tento typ teploméru se pouziva zejména v technické praxi.

Termoclankova termometrie

Termoclanek je elektricky prvek, ktery je ze své podstaty vhodny k méreni teploty. Teoreticky princip
termoclanku poprvé popsal v roce 1822 Seebeck. Zjistil, ze v uzavieném elektrickém obvodu vzniklém spojenim
dvou vodic¢l z rliznych kovl tece za situace, kdy tyto spoje maji rozdilnou teplotu, elektricky proud. Tyto vodice
obecné nazyvame termoelementy. Pri rozpojeni tohoto obvodu mdizeme méfit elektromotorické napéti, vyvolavajici
tento proud, které se nékdy podle autora nazyva relativni Seebeckovo napéti. Z termodynamického hlediska je
termoclanek zarizeni, které méni tepelnou energii na elektrickou, tudiz velikost termonapéti je dana rozdilem
teplot mezi spoji. Chceme-li tedy pouzit vybrany par termoelementd pro méreni teploty, musi byt jeden ze spoj(
umistén ve znamé teploté, kterd se nazyva referencni a spoj je oznacovan jako referenc¢ni bod (studeny konec
termoclanku). Druhy termoclankovy spoj se pak nazyva i pouziva jako méfici. IdedIni referencni teplotou je 0 °C,
nebot v tom pripadé napéti prfimo odpovida teploté mériciho bodu. Technicky jednodussi je vSak udrzovat teplotu
referenéniho bodu na vyssi teploté (napf. teplota laboratore) a jesté |épe je teplotu referenéniho bodu priibézné
meérit, napf. jiz zminénym platinovym teplomérem. V tomto pripadé ziskdme skutecnou teplotu mériciho spoje tak,
ze k namérenému termonapéti pricteme napétovy ekvivalent teploty referenéniho bodu. Obecné pak hovorime o
kompenzaci teploty referen¢niho bodu.

Termistorova termometrie
Termistorova termometrie je zalozena na zavislosti elektrického odporu polovodice na teploté, kdy s

teplotou roste hustota volnych elektron, coZ mé za nasledek pokles odporu. VyuZiti termistorl pro méreni
teploty nabizi fadu vyhod, pokud neni vyzadovan zcela miniaturni rozmér snimaci. K prednostem patfi vyssi
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Uroven signdlu, presnost az 10-3 K, relativné jednoduchd vyhodnocovaci ¢ast zafizeni. Termistorova cidla jsou
vétsSinou konstruovdéna pro invazivni méreni napr. v podobé jehel, pricemz termistor je upevnén ve Spicce jehly.
Presnost mérici termistorové aparatury neni vétSinou vyuzita, nebot redlna presnost, se kterou ma smysl odecist
teplotu v obecné velmi heterogennim biologickém systému, je pfiblizné 0,1 °C.

Termometrie zalozena na pouziti optickych snimaca

V invazivnich metodach méreni teplot, predstavuje vyuziti optoelektroniky technicky
nejnarocnéjsi pristup. Zarizeni se sklada ze zdroje svétla vhodné vinové délky,
detekéniho zaFizeni, které analyzuje dopadajici svétlo a obvykle prevadi zmény
spektralnich slozeni na zmény elektrické, které jsou zpracovany béznym zplsobem. .
Svétlovod je tvoren tenkym izolovanym sklenénym vldknem, zakonc¢enym vlastnim termistory
detektorem teploty. U nejbéznéjsich typl vldknovych termometrl se vyuziva napr. zavislosti

délky dosvitu fosforeskujici latky na teploté. Zasadni vyhodu maji optické snimace pfi

radiofrekven¢nim nebo mikrovinném ohrevu v hypertermii. Tim, Ze uvedend cidla i privod neinterferuji s
elektromagnetickym polem, neni tfeba brat ohled na jejich umisténi vzhledem k poli, je mozné pracovat v
kontinualnim ozarovacim rezimu, klesd soucasné i riziko registrace arteficidlnich teplot. Kromé toho jsou
optoelektronické snimace vhodné zejména pro méreni teploty ve tkdnich hloubéji uloZzenych, kdy zabezpecleni
spravné orientace ostatnich ¢idel vici vektoru elektrického pole je prakticky nereainé.
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