Méreni teploty

Termometrii se urcuje teplota - objektivni mira tepelného stavu latky. Dle Sl je zakladni veli¢inou
termodynamicka teplota, jejiz jednotkou je Kelvin.

K méreni teploty se pouzivaly ¢i pouzivaji nésledujici teplotni stupnice:

termodynamickd teplotni stupnice;
Celsiova teplotni stupnice;
Fahrenheitova teplotni stupnice;
Réaumurova teplotni stupnice;
Rankineho teplotni stupnice.

Centralni télesnou teplotu (TT) mérime intrakavitalné, nejc¢astéji per rectum.
Periferni TT mérime nej¢astéji na dorsu nohy a ddale hodnotime teplotni diferenci.

Rozdil mezi centralni a periferni TT > 2 °C svédci pro hypovolemii nebo zvySenou a-mimetickou aktivitu, rozdil >
8 °C svédci pro Sokovou cirkulaci, téZkou hypovolemii.

Indikaci ke kontinualnimu méreni TT jsou:

intrakranidlni hypertenze;

thiopentalové kéma;

pacienti s hemodynamickou nestabilitou;
pacienti s ndro¢nym ventila¢nim rezimem;
pacienti s maligni hypertermii.

Zpusob méreni

Teplota se da mérit pouze neprimo na zakladé znamych fyzikalnich jevl za rliznych teplot. Termometrie se proto
provadi nékolika zplsoby, zaloZzenymi vétsinou na objemové roztaznosti kapalin nebo délkové roztaznosti
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(aurikuldrni méreni nelze povazovat za presné).

Z praktického hlediska naméreni vyssi axilarni teploty s vysokou pravdépodobnosti predikuje vyssi hodnotu
rektdlni, ale normalni axilarni teplota nevylucuje vyssi hodnotu rektalni. Pfi pochybnostech o axilarni teploté je
proto nutno pacienta premérit rektalné.

Kapalinové teploméry

Jednd se o nejrozsirenéjsi pouzivané teploméry vibec. Byvaji vétsinou
rtutové, i kdyz jsou postupné kvali toxicité rtuti vytlacovany. Skladaji se
z rtutového rezervoaru s kapilarou a stupnice. S rostouci teplotou
rtut méni svlj objem a 3Splha v kapilare. Pouzivaji se dvé zakladni
modifikace:

= maximalni teplomér - zaznamendavéa nejvyssi namérenou hodnotu.
Vlivem zGzeni kapilary nad rezervodrem z(stava po pouziti rtut na
maximalnim bodé a je nutno ji do rezervoéaru ,sklepat”. Doba ustéleni
konecné teploty je nékolik minut.

= rychlobézka - méri okamzitou teplotu a jeji hodnota se ustéli
rychleji

Dalsim druhem kapalinového teploméru je teplomér lihovy, mérici v Rtutové teploméry

rozsahu od —110 °C do 70 °C.

Citlivost téchto teplomérd roste s objemem rezervoaru a mensim polomérem kapilary. Tyto teploméry méfi s
presnosti na desetiny stupné.

Bezdotykové teploméry

Kazdé téleso o urcité teploté podle Stefan-Boltzmannova zdkona vyzaruje tepelné zareni. Infracerveny
bezdotykovy teplomér' nékdy téz pyrometr je zaloZen na principu méreni mnoZstvi takto vyzdarené
energie v infracerveném spektru. ProtoZe Stefan-Boltzmanniiv zakon plati pro cernd télesa, zavadi se pro
redlna télesa velicina emisivita. Emisivita je pomér mezi vyzarovanim redlného télesa a cerného télesa
pri stejné teploté. U redlnych téles je navic nutno prihlédnout k jejich prihlednosti a odrazivosti'. U
prihlednych materiall se presnosti dosahuje spektralni filtraci, napr. sklo se chova neprlihledné pro vinovou délku

5 um. U odrazivych materiald dochazi k méreni nejen vlastniho, ale i odrazeného zareni.
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Konstrukce se sklada z optické soustavy (¢ocek, optickych vldken, spektrélnich filtr(), kterd urcuje primér mérené
oblasti v predepsané vzdalenosti. Pro zaméreni mérené oblasti se pouzivaji svételné nebo laserové zamérovace.
Paprsky jsou soustredény do detektoru, kterym byva fotovoltaicky ¢lanek nebo fotorezistor. Vznika tak
elektricky signal, ktery je zesilen a rlizné zobrazen.

Vyhodou je bezkontaktnost, moznost méreni na vétsi vzdalenosti, rychla odpovéd a zanedbatelné ovlivnéni
méreného objektu.

Kovové odporové teploméry

Tento teplomér je zaloZzeny na zméné elektrického odporu kovu se zménou teploty. Tato zavislost mlze byt
vyjadrena vztahem:

Re = Ro+(1 + at),

kde R; je odpor pfi teploté ¢, Ry je odpor pfi nulové teploté a a (K1) je teplotni soucinitel odporu

Vyhodou tohoto typu teploméru je linearita méreni ve velkém rozsahu teplot a lehké vyhodnoceni.
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presnosti na tisiciny stupnd. Tento typ teploméru je pouzivany nejmin v technické praxi a ¢asto byvéa soucasti
slozitéjSich méricich zarizeni (napf. jako snimac na méreni referencni teploty termoclankovych sond).

Termoclanek

Termoelektrické ¢lanky méri teplotu na zdkladé termoelektrického jevu. Ten funguje na principu, ze v
uzavreném elektrickém obvodu dvou vodic¢l z rdznych kovl, kdy ma kazdy rlznou teplotu, tece elektricky proud.
Pokud tento obvod rozpojime, jsme schopni mérit hodnoty termonapéti, které jsou dany rozdilem teploty mezi
spoji. Pro praktické uziti termoclanku se jeden vodi¢ da do prostredi s referencni teplotou (v praxi teplota
mistnosti, cca 25 °C) a druhy se vlozi do prostredi, kde chceme teplotu zméfit. Voltmetrem se poté méri hodnota
termonapéti mezi spoji, s presnosti na setiny stupnd Celsia.

Zminéné termonapéti je kvadratickou funkci teploty. V pripadé jeho vyuziti v mediciné, kde je rozsah teplot jen od
20 °C do 50 °C, mUzeme danou linearni zavislost vyjadrit pomoci vztahu:

UAB = k(tA = tB)

kde Uygje termonapéti mezi referenc¢nim a méricim bodem termoclanku, ¢4 a tgjsou teploty téchto bod(; k je
kalibra¢ni konstanta zavisici na typu termoclanku. V medicinskych aplikacich jsou nejpouzivanéjsi hlavné
termoclanky méd-konstantan (kalibracni konstanta 40 uV/K) nebo mangan-konstantan. Pfesnost méreni
teploty pomoci termocldnku zavisi na citlivosti voltmetru mériciho termonapéti a na presnosti méreni teploty
studeného konce termoclanku.
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Vyhodou termoclankl je miniaturizace, proto se v Iékarstvi pouzivaji jako invazivni mérice teploty, napfr. pro Gcely
hypertermie.

Termistor

Méreni teploty termistorem je zalozeno na méreni elektrického odporu, kdy s rostouci teplotou hustota volnych
elektron{ v polovodici prudce stoupa. Tim klesa elektricky odpor.

Dané zavislost mlze byt vyjadrena rovnici:
T =B:(InR = InA)
kde B a A jsou materidlové konstanty, R je odpor a T je absolutni teplota polovodice.

Mé&feni je velmi pfesné, Fadové v mK. Cidla pro termistory jsou vétsinou invazivni jehly, kdy samotny termistor je ve
Spi¢ce této jehly.

Fosforova termometrie

Fosforova termometrie slouzi k méreni teploty povrchl pokrytych vrstvou fosforu. Fosfor po excitaci diky
luminiscenci emituje svétlo. Jeho jasnost, barva a doba doznivani jsou zavislé na teploté. Nejcastéji se vyuziva
zavislost doby doznivani po excitaci na teploté. Vyuziva se ve vladknovych invazivnich termometrech.

LC teploméry

LC (liquid crystal) teploméry funguji na bazi tekutych krystald, které méni barvu v zavislosti na teploté. RozliSovaci

schopnost mze byt az 0,1° C. V podobé jednorazovych teplotnich prouzki je Ize vyuzit k méreni télesné
teploty na Cele.
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