Termografie

Pojem termografie znaci zobrazovaci metodu, jez umoznuje analyzovat a graficky zndzornit teplotu na povrchu
sledovaného objektu. Rozvoj oboru prichdzi s masivnim rozsitenim infracervenych kamer. Termografie byva téz
oznacovana slovem termovize, coz vychdzi z ndzvu firmy Thermovision (dnes FLIR), vyrobce prvnich
infracervenych kamer.

Termogram se nazyva snimek porizeny infracervenou kamerou, nékdy téz oznacovan jako termovizni snimek.
Pro jeho zobrazeni je uzivdno standardnich palet (duha, stupné Sedi, Zzelezo). Radiometrické termogramy
umoznuji vypocitat teplotu povrchu télesa s moznosti upraveni zakladnich parametrd (zdanlivé odrazena teplota,
emisivita). Neradiometrické termogramy jsou oproti tomu pouze snimky zobrazovacimi.

Na namérenou hodnotu mé krom vyse zminénych parametrd vliv téz teplotni citlivost a velikost obrazového bodu.

Termografie je uzivdna v mediciné, stavebnictvi ¢i vojenstvi.

Déleni termografie

Z biofyzikalniho hlediska je mozno termografii rozdélit na kontaktni,
pokud je snimac priloZzen k povrchu télesa, a bezkontaktni, kdy je snimac
mimo povrch télesa.

Bezkontaktni termografie

Bezkontaktni termografie je zaloZena na skutecnosti, Ze kazdé téleso
teplejsi nez 0 K (absolutni nula) vyzaruje do okoli elektromagnetické
zareni. Vlastnosti tohoto zareni souvisi s teplotou povrchu. Tepelné zareni
u kazdého télesa nad 0 K mé urcité frekvencni spektrum, ve kterém je
mozné ziskat vypoctem vinovou délku odpovidajici maximu spektralni
krivky.

Povrch tvare snimany termokamerou

Diky neinvazivni a relativné presné bezkontaktni metodé Ize
radiotermometry, pyrometry nebo termokamerami lokalizovat lozZiska se
zvySenou teplotou. Nevyhodou této techniky je zavislost na zaFivosti povrchu sledovaného télesa.
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Bezkontaktni mérice teploty funguji na principu fotoemise dopadajiciho elektromagnetického zareni na snimaci
prvek, ktery toto zareni preméni ve zvoleném frekvenénim spektru na elektricky signdl. Tento signdl je dale
zpracovan a vystupovou informaci je zobrazeni normalniho tvaru télesa s prifrazenymi barvami na displeji. Barvy
odpovidaji urc¢itym teplotdm podle barevné Skaly.

Kontaktni termografie

Tato metoda vyuziva optickych vlastnosti organickych ladtek oznacovanych jako kapalné tekuté krystaly. Tyto
tekuté krystaly jsou kapalinami, ale pritom vykazuji optické a elektromagnetické viastnosti pevnych latek. V
termografii se uzivé tzv. cholesterické faze kapalného krystalu, kdy jsou molekuly tycinkovitého tvaru krystalu
usporadany do vrstev, kde kazda vrstva ma jinou orientaci podélné osy téchto tycinek. Sousedni vrstvy tycinek jsou
vzajemné pootoceny tak, aby myslené vektory popisujici prevazujici smér podélné osy tycinek v jednotlivych
vrstvéch tvofily Sroubovici. Osa roubovice je kolmé na tyto vrstvy. 1]

S dopadajicim bilym svétlem poté Sroubovice odrazi nejvice tu vinovou délku, kterd odpovida stoupdni této
Sroubovice. Toto stoupdni je zavislé na teploté. Diky tomu je barva vrstvy indikatorem teploty.

Tekuté krystaly méri v rozmezi 10-120 °C. Barvy jsou zde opacné nez u bezkontaktni termografie, tj. €ervena pro
studenou a modra pro teplou.!!

Kontaktni termografie se vyuziva bud ve formé spreje nebo v mediciné ¢astéjSich termografickych desek.

Uziti termografie v lékarstvi

Lidsky organismus je schopen velmi pfesné regulovat vlastni télesnou teplotu. Nékteré patologické jevy se
vyznacuji schopnosti tuto teplotni rovnovahu v urcitych ¢astech téla ¢i v celém organismu porusit. Ovsem nejedna
se pouze o patologické jevy, ale existuji i urcité fyziologické faktory, které mohou velkou mérou prispét ke zméné
télesné teploty, jako jsou napriklad biologické rytmy. Ddle se v téle nachazeji oblasti, které maiji diky své
metabolické aktivité teplotu vyssi nez zbytek téla. Mezi né patfi jatra, kde se teplota mlze pohybovat okolo

39 °C.

Primarnim urcujicim faktorem teploty tkani a organ( je jejich prokrveni a metabolicka aktivita. Teplota je pak
amérna Urovni hustoty kapildrniho a zilniho recisté. Vzrist teploty z hlediska patologickych jevi mlze byt
zapfi¢inén zanétlivym procesem ¢i rakovinnym bujenim, naopak jeji pokles se nej¢astéji vyskytuje u otokd. Tyto
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teplotni zmény mliZeme detekovat metodou termografie.
Faktory ovliviaujici vysledky vysetreni

Samotné vysetreni vyzaduje prisné dodrzovani standardnich podminek (aklimatizace pacienta 10—15 minut,
teplota ordinace v rozmezi od 19 do 21 °C), aby nedoslo k chybnym vysledkdm vysetreni. Casto je uzivano
porovnavani mista s patologickym jevem a mista zdravého. Napriklad pfri lokalizaci na konletinach, kde by nemél
fyziologicky teplotni rozdil presdhnout polovinu stupné Celsia pfi normalnim prokrveni. To se vSak nevztahuje
na starsi osoby, kde dochdzi ke zméné prokrveni vlivem degenerativnich zmén. DalSimi faktory, které vysetreni
mohou ovlivnit, je zvySena teplota pfi horeCce, psychicky stav pacienta, koureni i
poziti alkoholu.

Vyhody a uziti termografie jako vySetrovaci metody

Tato metoda je diky své vnitfni bezpecnosti bez jakychkoliv omezeni ¢i pripadnych
kontraindikaci. Je to neinvazivni bezkontaktni metoda, jez je finan¢né
nenaroc¢na, tudiz snadno dostupna. Ma velice Siroké spektrum vyuziti. S ¢astym
uzitim v lékarstvi se mizZeme setkat v angiologii pfi detekci a zobrazeni varixd ¢i
tromboflebitidy, v endokrinologii pfi vySetreni pacientll s onemocnénim $titné Zlazy
(zadnéty, hyperthyreosa) i pristitnych télisek (hyperparathyreéza). V dalsich oborech
(gynekologie, otorinolaryngologie, bfisni chirurgie) je vyuzivano termografie k
odhalovani a lokalizaci zdnétu. V plastické chirurgii Ize zjistit vyvoj a hojeni jizev,
po transplantacich ziskdme informace o stavu cévniho zasobeni postizeného

mista. O vyuziti termografie se uvazuje v mammologii a pfislibem je i na poli
zubniho Iékarstvi, kde by se namisto rentgenového snimani uzivala tato
neinvazivni metoda. Velky uzitek termografie prinesla v pribé&hu posledni
epidemie SARSu pfi kontroldch na letistich stejné tak jako pfi mnoha dalsi Sificich
se nakazach spojenych se zvysenim teploty lidského organismu.

Odkazy

Souvisejici clanky TH-2 Low Risk, Benign
]
= MéFern’ teploty o o ] Benigni nadorové loZisko prsu
= Specialni termokamery pro medicinu (http://workswell.cz/zdravotnictvi-medi
cina-lekarstvi/)
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