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1 Predmét metodiky

Princip bezdotykového meéfeni teploty se fidi zcela jinymi zakonitostmi, nez klasické
kontaktni meétfeni. Bez znalosti nékterych udaji, které souviseji se specifikaci
bezdotykového teploméru (dale IRT), je méfeni velmi problematické, ne-li nemozné.
U bezdotykovych teplomérti, uréenych k méfeni télesné teploty, vétsina vyrobct tyto udaje
neuvadi. Normativni piedpisy pozaduji piesnost méfeni télesné teploty pomoci IRT
v rozmezi (0,2 az 0,3) °C. Tato piesnost je ale obtizné dosazitelna jak v laboratornich, tak
V provoznich podminkach méteni. Metodicky postup stanovuje zakladni zasady pouzivani
IRT pfi méteni telesné teploty a snazi se o objektivni pfistup k tomuto zpiisobu méteni
teploty.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN EN 980 (850005) Grafické znacky pro oznacovani zdravotnickych [L1]
prostredki (zrusena k 1. 1. 2013, nahrazena [L2]
CSN EN ISO 15223-1 Zdravotnické prostiedky - Znacky pro stitky, [L2]
(850005) oznacovani a informace poskytované se
zdravotnickymi prosttedky - Cast 1: Obecné
pozadavky
CSN EN 1041 Informace poskytované vyrobcem zdravotnickych [L3]
(855201) prostiedki
CSN EN 60601-1-1 ED.2  Zdravotnické elektrické piistroje - Cast 1-1: [L4]
(364800) Vseobecné pozadavky na bezpe¢nost - Skupinova

norma: Pozadavky na bezpecnost zdravotnickych
elektrickych systémi
CSN EN 60601-1-2 ED.2 ~ Zdravotnické elektrické piistroje - Cast 1-2: [L5]
(364801) Vseobecné pozadavky na zakladni bezpecnost a
nezbytnou funkénost - Skupinova norma:
Elektromagnetick4 kompatibilita - Pozadavky a

zkousky
CSN EN 12470-5 Klinické teploméry - Cast 5: Vlastnosti [L6]
(258195) infracervenych usnich teplomeért (s maximalnim

zafizenim) — zruSena 31. 10. 2015, nahrazena [L7]
CSN EN ISO 80601-2-56  Zdravotnické elektrické piistroje - Cast 2-56: [L7]
(364801) Zvlastni pozadavky na zékladni bezpecnost a

nezbytnou funkénost 1ékatskych teplomért pro
méfeni télesné teploty
CSN EN ISO 13485 Zdravotnické prostiedky - Systémy managementu [L8]
(855001) jakosti - Pozadavky pro ucely predpist
ASTM E1965 - 98(2009)  Standard Specification for Infrared Thermometers for [L9]
Intermittent Determination of Patient Temperature
93/42/EHS SMERNICE RADY 93/42/EHS ze dne 14. &ervna [L10]
1993 o zdravotnickych prostiedcich ve znéni M5
smérnice ¢. 2007/47/EC (2007)
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Total radiation pyrometers (1996) [L11]
Radiation termometry — Calibration of radiation [L12]
thermometers (2004)
Bezdotykové méteni teploty (http://www.newport.cz) [L13]
Vyjadfovani nejistot méfeni piti kalibracich [L14]
Uncertainty Budgets for Calibration of Radiation [L15]
Thermometers below the Silver (2008)
Best practice in the measurement of body temperature. [L16]
Nursing Standard. 2010, vol. 24, issue 42, s. 42-49. DOI:
10.1520/e2902-12.
Accuracy of parents in measuring body temperature witha [L17]
tympanic thermometer; BMC Family Practice 20056:3
BioMed Central Ltd. 2005
Metodika bezkontaktniho méteni teploty; VUT Brno 2014 [L18]
(bakalafska prace)
Presnost méfeni teploty téla infracervenymi [L19]
technologiemi; VUT Brno 2015 (bakalatska préce)
http://www.qtest.cz/bezdotykove-teplomery/bezdotykove-  [L20]
mereni-teploty.htm
THERMOFOCUS 1500 (verze nespecifikovana, CE 0051) [L21]

GERATHERM GT,101 (verze 16.06.2011, CE 0118)
THERMOFLASH LX-26 (verze V15 200904, CE 0482)
SOLID DT 1010 (verze nespecifikovana, CE 0123)
CEMIO Metric 308 SMART HW-2 (verze V1.0 2013-08-

01, CE 0499)

HELPMATION RC 008 (verze nespecifikovana, CE
0123)

BEURER Medical FT 70 (verze FT70-1211 C2, CE
0483)

NUBECA RT 083 (verze 23.4.2010, CE 0197)

SILVER CREST KH 8105 (verze KH8105-10/2010-V2,
CE 0123)

BABY FAALIN TOP-162A (verze ani CE neuvedeny)
HARTMANN THERMOVAL DUO SCAN (verze 2012-
05, CE 0123)


http://www.newport.cz/
http://www.qtest.cz/bezdotykove-teplomery/bezdotykove-mereni-teploty.htm
http://www.qtest.cz/bezdotykove-teplomery/bezdotykove-mereni-teploty.htm
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3 Kvalifikace pracovniku provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovniki provadéjicich bezdotykové méfeni télesné teploty je dana
pfislusnym piedpisem organizace. Tito pracovnici se sezndmi s metodickym postupem
upravenym na konkrétni podminky daného pracovisté provadéjiciho méteni a pripadnymi
(internimi) souvisejicimi ptedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpisobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvédCenim o internim zaskoleni, o absolvovani odborného kurzu,
v krajnim ptipadé certifikatem odborné zptisobilosti. Uroveii §koleni zavisi na zafazeni
pracovnika a dulezitosti provadéné méfici operace.

Klinické méteni télesné teploty je nejCastéji provadéno zdravotnickym personalem, jehoz
Skoleni se fidi zdravotnickymi pfedpisy. Pii domacim méfeni teploty je nezbytné
postupovat v souladu s manualem pouzitého typu teploméru.

4 Nazvoslovi, definice

IRT — bezkontaktni teplomér, ktery méti povrchovou teplotu téles na zakladé tepelného
infraerveného zateni vysilaného povrchem téla (pfedmétu) a ptijimaného senzorem IRT
(detektorem).

Infracervené zdieni — Cast spektra elektromagnetického zafeni v rozsahu vinovych délek
0,7 um az 1 mm; cast rozsahu (7 az 14) um je nejcastéji vyuZzivanad v infracervené
termometrii.

Cerné téleso — téleso, které dokonale pohlcuje veskeré dopadajici tepelné zateni nezavisle
na thlu dopadu a vlinové délce a které zaroven pii kazdé vlnové délce vyzaruje maximalni
energii bez ohledu na pouzity material télesa (jeho emisivita je prakticky rovna 1 na vSech
vyzatfovanych vinovych délkach).

Emisivita — predstavuje pomér vyzafovani tepelného zafi¢e vici vyzafovani ¢erného télesa
pii téZe teploté a znadi se ¢ (-). Emisivita tedy pomérové vyjadiuje zhorSeni vyzafovacich
vlastnosti zdroje ve srovnani s absolutné cernym télesem. Emisivita nabyva hodnot od 0 do
1 (absolutné cerné téleso). Emisivitu povrchu télesa je dulezité znat pii bezdotykovém
mé&feni teploty. Tato vlastnost zavisi na typu materialu zdroje, dale na vlastnostech povrchu
zdroje, vlnové délce, teploté materidlu a sméru vyzafovani.

Sedé téleso — téleso, jehoZ ¢ je mensi nez 1, ale je konstantni pro viechny vinové délky.
Selektivni zairice — télesa, pro které se ¢ méni v zavislosti na vlnové délce. VétSina
realnych materiald vykazuje vlastnosti selektivnich zaficd a jejich emisivita se pohybuje
v rozmezi 0,90 az 0,95.

Optické rozliSeni D:S — zakladni parametr pyrometrii. Definuje pomér mezi vzdélenosti od
méfeného objektu a primérem méfené plochy. Cim vétsi je hodnota optického rozlisen,
tim je menSi méfena plocha pfi stejné vzdalenosti anebo je moZno méfit stejné velkou
plochu, ale z vétsi vzdalenosti.

Stefan-Bolzmannitv zdkon — infraervené zafeni vyzatuje kazdé téleso, které ma teplotu
vy$§i nezZ absolutni nula (0 K). Stefan-Bolzmannliv zdkon ndm udava intenzitu vyzafovani pro
danou teplotu v celém rozsahu vinovych délek a definuje jeji zavislost na ¢tvrté mocning

absolutni teploty T (K):
ploty T (K) Mg = oT*
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kde o je Stefanova-Bolzmannova konstanta, ktera ma hodnotu 5,6697 - 10° W-m?K™.
Pro seda télesa pak plati vztah: "
My = =aT
Pro absolutni (termodynamickou) teplotu plati vztah: 7 (K) =¢ (°C) + 273,15
Planckuv vyzaiovaci zdkon — tika, ze zafeni o frekvenci f mize byt vyzafovano nebo
pohlcovano pouze po kvantech energie o velikosti E = hf, kde h pfedstavuje Planckovu
konstantu, ktera ma hodnotu h = (6,6256 + 0,0005)'10"34 J.s. Tento zakon lze matematicky
vyjadiit vztahem:
- A -3

Egp = To :
eTT — 1
Eo,. — spektralni hustota zativého toku Cernych objekt do poloprostoru,
T — teplota objektu (K),
A —vlnova délka zateni (M),
c1—3,74 - 10°Wm?,
C;— 1,44 - 10% K'm.

Wienuy zakon posuvu — maximalni hodnota spektralni hustoty zafivého toku se s rostouci
teplotou posouva ke krat$im vinovym délkam:

Apae T = 2,8978 1073 mK

kde Amax je maximalni vinova délka pro vyzafovani.

Prvni Kirchhoffitv zakon — zabyva se interakci zareni s objektem a udéva, Ze soucet
reflektance (odrazivosti) r, absorbance (pohltivosti) a a transmitance (propustnosti) t

daného objektu je vzdy roven jedné:
r+att=1

Druhy Kirchhoffiuv zdakon — 1ika, Ze objekt je tak dokonalym zaficem, jak dovede zafeni

pohlcovat, a tedy plati: c=a

rvew

Lambertovsky zaii¢ — zdroj, jehoz zafivost je ve vSech smérech stejna, dokonale difuzni
zdroj zateni vzhledem k okoli.

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni

Pti praktickém méfeni télesné teploty se Zadna dal$i méfidla nebo pomicky nepouzivaji.
V ptipad€ referencnich méfeni pro ucely napt. klinickych studii, testovani pfistroji
V laboratornich podminkach apod., by mély byt kontrolovany méfitelné ovliviiujici
veliCiny. Jedna se pfedevsim o teplotu okoli (vhodny je digitalni teplomér s odporovym
snimacem teploty a rozliSenim min. 0,1 °C) a relativni vlhkost vzduchu prostiedi (digitalni
vlhkomér s kapacitnim nebo odporovym snimacem vlhkosti a rozliSenim min. 1 % RH).
Nejpresnéjsi aplikace by vyzadovaly i méfeni ¢istoty ovzdusi, rychlosti proudéni vzduchu,
eliminace parazitnich zdrojl tepla apod.

Teploméry je nezbytné udrZzovat v naprosté Cistoté, tento pozadavek je zcela zéasadni
u optiky pftistroji. Choulostivé jsou predevsim usni IRT, kde musime mit vzdy dostatek
vyménnych kryt optiky, a jejich vymény musime disledné provadét po kazdém méieni.
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Riziko zaneseni infekce pii nedodrzeni tohoto pozadavku je podstatné vyssi, nez
u teploméri Celnich. Cisténi optiky je popsano v kapitole 9.

Poznamka: VSechna pouzitd méfidla a pomocna méfici zafizeni musi byt navazana na
etalon vhodného rozsahu a pfesnosti a musi mit platnou kalibraci.

6 Obecné podminky méreni — veliCiny ovliviiujici vysledky méreni
(Zpracovano podle [L19])

Neochlupeny suchy rovinny povrch lidského téla se ve spektralni oblasti nad 6 um chova
jako téméi dokonalé cerné téleso, nezavisle na barveé pokozky. Pro velmi pfesna méieni ho
ale musime povazovat za Sedy zafi€¢ s ¢ = 0,97 az 0,99. Jako selektivni zafi¢ se lidské télo
chova ve spektralnim intervalu (3 az 6) um. Pro vinové délky krat$i nez 3 um je povrch
klze Castecné transparentni. Lidska pokozka nevyzatuje teplo rovnomérné do okoli. Tuto
skute¢nost je v praxi nutné brat v tivahu, svira-li povrch kiize s optickou osou IRT uhel
vétsi nez (35 az 40)°.

Zakladem Zivé hmoty je latkova a energetickd vyména. Organismus ziskava energii
rozkladem tukti, sacharidi a bilkovin, kterou vyuziva k ¢innosti organti, svalové praci
a udrzeni stalé teploty télesného jadra. Teplo je produkovano neustale, a proto je-li ho
tvofeno vice nez je zapotfebi, musi mit organismus schopnost ¢ast tepla odvadét. Naopak
je-1i ho nedostatek, musi mit schopnost zvysit tvorbu tepla. Regulace ztrat tepla je tvofena
tzv. fyzikalni termoregulaci (kondukci, konvekei, evaporaci) a regulace tvorby tepla tzv.
chemickou termoregulaci (tvorba metabolického tepla). Velikost povrchové teploty je tedy
u Zzivého organismu ovlivnéna individualnimi vlastnostmi vegetativniho a centralné
nervoveho systému a vlastnostmi a funkci Zlaz s vnitini sekreci. Mezi individuélni
fyziologické nebo patologické zmény ovlivitujici povrchovy teplotni reliéf patii napt.:
vrozené cévni anomadlie, naruseni priameéru cév, poruchy krevniho obé¢hu, poruchy
vendzniho pritoku, mistni zmény produkce tepla, zmény v tepelné vodivosti a dalsi.

Pro vlastnosti snimaného povrchu — kazi plati, ze nad 6 um lezi koeficient emisivity
suchého neochlupeného rovinného povrchu v rozmezi 0,97 az 0,99. Lidska kiize neni
v tomto spektrdlnim intervalu pro IR transparentni, lze ji proto povaZovat za matny
material s koeficientem reflexer =1 — &

I kdyz je hodnota reflexe r velmi mala (1 az 3 %), mize do znacné miry ovlivnit obraz
povrchového teplotniho reliéfu kizZe. Pfi zkoumdani topologie snimaného povrchu
vzhledem k optické ose IRT bylo zjiSté€no, ze lidska pokozka neni idedlni Lambertovsky
zafi€. Pro praktické aplikace je chyba vyhodnoceni povrchové teploty vyznamna pii hlu
o> 45°, kdy dosahuje cca 0,5 az 0,8 °C. Teplota vnéjSiho prostiedi mé pro Iékaiskou
termografii mimotfadny vyznam. Organismus se miize nachdzet ve tfech teplotnich
oblastech:

* neutrdlni prostredi,

* chladné prostiedi,

* teplé prostiedi.
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V neutrdlnim prostfedi se vyrazné nestimuluji autoregulacni mechanizmy organismu,
organismus ma nejnizsi uroven metabolismu. Pro obnazeného ¢lovéka nastava pfi teploté
do cca 30 °C a proudéni vzduchu menSim nez 1 m's™. Chladné prostiedi stimuluje
chladové termoreceptory, nastava vasokonstrikce (stazeni povrchovych cév). Kontrast
povrchového teplotniho reliéfu je maximalni pii teploté prostiedi cca (18 — 22) °C.
V teplém prosttedi nad 30 °C se stimuluji termoreceptory tepla, kozni cirkulace je vydatna
nasledkem vasodilatace. Pokud nestaci takto zvySeny odvod tepla, nastava intenzivni
poceni spojené s evaporaci, které zplisobuje zménu emisivity povrchu ktize a znehodnocuje
tak obraz povrchového teplotniho reliéfu.

Vnéjsi zdroje infracerveného zafeni a radiace pozadi mohou mit vliv bud’ piimy (zafivy tok
dopada piimo na detektor IRT) nebo nepiimy (zatfivy tok je odrazen povrchem kize a
nasledné detekovan IRT). Proudéni vzduchu ovliviiuje ztratu tepla z povrchu, tim padem i
vysledny povrchovy teplotni reliéf. Je-li snimany objekt bez pohybu, ustali se kolem
povrchu téla vzdusnd obalova vrstva, kterd tésné obklopuje kiizi. Od povrchu klize je ve
vzdalenosti 1 — 2 cm dosazeno teploty okolniho prostiedi. Dojde-li vlivem umélého
proudéni vzduchu k mistnimu naruSeni vzdusné obalové vrstvy, dojde v daném misté ke
zmeéné tepelné zatéze a k narusSeni ustdleného teplotniho reliéfu ktize. Jsou-li vSak
dodrzeny pii vySetfeni klidové podminky, teplotni reliéf neni prakticky naruSen.
Pfi snimani povrchového teplotniho reliéfu je potieba dale dodrzet, aby vlhkost vzduchu
nepiekrocila 70 % a aby byla zajiSténa dostatecné¢ dlouhd aklimatiza¢ni doba (cca
20 minut). I pfesto vS8ak mohou vzniknout artefakty vlivem topologie cévniho fecisté,
sloZzeni a perfuze tkanovych vrstev, zmén emisivity (make up, pot, krém atd.), jakychkoliv
vn¢jSich fyzikalnich stimult (chlad, teplo, tlak atd.), chemickych stimuld (farmaka
ovliviiujici metabolismus, hormonalni soustavu, nervovou soustavu, psychofarmaka atd.)
a psychickych stimult (bolest, stres atd.). [L17]

Nejcastéjsi zdroje ovliviiujici kvalitu méfeni jsou [L18]:

* nejistota vlivem chybné stanovené emisivity patfi k nejcastéjSim nepfesnostem pii
bezkontaktnim méteni teploty. Nejistota vlivem chybné emisivity je zavisla na Sifi
pasma vinovych délek, které dany pyrometr méfi (¢im SirSi pasmo, tim véEtsi nejistota)
a na méfené teplote,

* nejistota vlivem stavu prostiedi — tato nejistota se projevuje zejména pii vétSich
vzdalenostech mezi pyrometrem a méfenym objektem. Zeslabeni zativého toku je
jednak zplisobeno piimou absorpci okolni atmosféry a jednak se ¢ast infracerveného
zafeni rozptyli na aerosolech, molekulach plynti atd.,

* nejistota zpisobend nerespektovanim odrazeného zateni — pii dopadu zativého toku na
detektor pyrometru dojde k jeho pohlceni, ale i Castecnému odrazu. Tento odrazeny
zafivy tok opét dopadd na méfeny objekt, kde dochazi k jeho ¢astecnému odrazu.
Detektor poté detekuje jednak zativy tok z méteného objektu, ale 1 sviij vlastni odrazeny
zafivy tok. Podobné mohou méfeni ovlivnit i okolni objekty, jejichZ emisivita neni
nulova. Vyznamnou roli mize hrat i proudéni, které zptsobuje ztratu tepla na povrchu
méteného objektu,

* nejistota zpusobena nerespektovanim optického rozliseni D:S - kazdy vyrobce
pyrometri udava optické rozliseni D:S. Toto optické rozliSeni je nutné dodrzet, pokud
by méfena plocha byla vétsi, nez je méfeny objekt, méfili bychom kromé teploty
objektu 1 teplotu za objektem. Proto je nutné, aby méfeny objekt vyplioval celou
méfenou plochu (viz obr. 1). VétSina pramyslovych pyrometri je vybavena
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zamétovacim laserem, ktery pomahd jednak tomu, aby méteny objekt pokryval celou
mefenou plochu a jednak vyrazné pomahd pro zaméfeni pohybujicich se objekti.
U lékaiskych teplomért se ale vétSinou nepouziva a diky Spatnému optickému rozliseni
je nutné méieni z velmi malé vzdalenosti.

Velmi dobre Dobfe Nespravné

Méfeny objekt Mefeny objekt
vetsi nez mefena plocha mensi nez meéfena plocha

Meéreny objekt a méfena
plocha jsou stejné velikosti

Obrazek ¢&. 1: Viiv optického rozliseni IRT [L20]

7 Metrologické meze vyuziti metody méieni [dle L19]

Infracerveny usni teplomér

Usni teploméry detekuji infraCervené zéfeni emitované z vnéjSiho zvukovodu a z uSniho
bubinku. Usni bubinek byl pfijat jako misto méfeni, protoze jeho krevni zasobeni z vnitini
krkavice by mélo odrazet teplotu v hypotalamu, ktery reguluje télesnou teplotu. Nicméné
prokrveni je slozitéj$i nez zpusob, jakym vngjsi krkavice dodava krev usnimu bubinku.
Mechanismus, kterym je télesna teplota fizena, neni také nezbytné spojen s teplotou
hypotalamu samotného.

Tepelna energie naméfend sondou teploméru zavisi na anatomii ucha, konstrukci
teploméru a na umisténi sondy v uchu. Pro spravné méfeni je nutné spravné zavedeni
sondy (viz obr. 2). Tahem za usni boltec smérem nahoru dojde k napfimeni zvukovodu
a vlnovodem bude prochézet pozadované tepelné zafeni bubinku. Vyrobci teplomért
doporucuji méfit teplotu stale ve stejném uchu (levém ¢i pravém) z divodu jejich mozné
rozdilnosti a u pacientt, ktefi na daném uchu lezeli, vyckat pfed méfenim alesponn 10 minut
pro ustéaleni teploty.

Sonda teploméru, kterd neni pfimo v kontaktu s bubinkem, obsahuje optické senzory,
obvykle termoclanky nebo odporové bolometry (elektronickd zafizeni, ktera konvertuji
tepelnou energii na energii elektrickou), které mohou detekovat infraCervené zareni.
Tepelné zateni bubinku je k detektoru pfivedeno vinovodem ve tvaru tenké trubicky o Sifce
cca 3 mm s pozlacenym vnitinim povrchem (zlato mé velmi malou pohltivost). Ubytek
nebo zména napéti na detektoru jsou pomoci A/D ptevodniku ptevedeny na Cislicovy
signal, ktery je nasledn¢ vyhodnocen s vyuzitim vestavéné kalibrac¢ni kiivky. Na LCD
displeji je poté zobrazena namétend teplota. Pfi méfeni se vétSinou pouzivaji jednorazové
plastové krytky sondy z materialu, ktery minimaln€ ovliviiuje presnosti méteni. Krytka se
ale pouziva ptredevsim pro udrzeni Cistoty sondy a pro kontrolu ptenosu infekce. Neni-li
vyuzivéna jednorazova plastova krytka, musi byt sonda ¢isténa vlhkym ubrouskem spolu
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s dezinfek¢énim roztokem, napt. 70 % roztokem etanolu.

Mg¢éteni teploty usnimi teploméry vyzaduje zna¢nou zkuSenost. Nespravné pouziti muze
jednak pusobit invazivnim dojmem (bolestivy tlak na zvukovod), jednak podava Spatné
vysledky méteni. Tabulka 1 ukazuje rozdily mezi vysledky, které naméfi laik (rodi¢ ditéte)
a profesional (zdravotni sestra). Soucasné demonstruje rozdily pfi pouziti usnich teplomeéri
Vv takzvaném HOME provedeni (uréeno pro domécnost) a PROFESIONAL verzi (uréeno
do klinické praxe). Oba typy se mezi sebou lisi predevs§im tim, ze profesionalni provedeni
absolvuje pfed uvedenim na trh rozsahlejsi klinické zkousky.

Obrazek ¢. 2: Teplotni profil usniho kandlu (prevzato z [L16])

Prumérny rozdil Rozmezi % méreni s absolutnim
veetné nejistoty absolutniho rozdilem vétS§im nez
O rozdilu (°C) 0,5°C
Rvod,ié Versgs Zdl‘aV(ttl.li sestra, domaci 0,44+ 0,61 0.0a23.1 33 0%
u$ni IRT, vSechny déti n = 60
Rodic¢ versus zdravotni sestra, domaci
0,44 £ 0,65 0,0 az 3,1 35%
usni IRT, déti bez hore¢ky n = 43 ’ ’ ’ ’
Rodi¢ versus zdravotni sestra, domaci 0,45 + 0,51 01219 29 04

us$ni IRT, déti s horeckou n =17

Zdravotni sestra s domacim uSnim
IRT versus tataZz sestra s klinickym 0,24 £ 0,22 0,0az1,0 13 %
uSnim IRT n =60

Rodi¢ s domacim usnim IRT versus
zdravotni sestra s klinickym u$nim 0,51+0,63 0,0az34 72 %
IRT n=60

Tabulka €. 1: Rozdily pri pouziti usnich IRT (dle [L17])

Infracerveny celni teplomér
Celni teploméry méfi teplotu na povrchu cela a v jeho okoli. Teplomér méfi infraervené
zéafeni generované ze spankové tepny. Teplomérem se pohybuje od cCela ke spanku ptes
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spankovou tepnu a jsou hledany maximalni hodnoty. Algoritmus pak vypocita teplotu
béhem nékolika vtefin. Tyto algoritmy jsou zalozeny na tidajich z klinickych studii, a proto
se mezi vyrobci lisi. Pro vymezeni métfené oblasti jsou infracervené teploméry nckdy
vybaveny laserovym zaméfovacem, ktery uzivateli umozni zacilit méfenou oblast mnohem
rychleji a pfesn¢ji. Diky tomuto zaméfovani miize byt teplota métfena napiiklad spicimu
ditéti v noci béhem spanku nebo neklidnému pacientovi. Bezkontaktni teploméry
nepfichazi do pfimého kontaktu s pacientem a tim paddem je redukovano riziko pienosu
infekce. Disledné dodrzovani Cistoty optiky je zasadnim predpokladem spravného méfeni
samoziejme spolu s dodrzovanim vsech zasad uvedenych v tomto postupu.

Bezkontaktni infracerveny teplomér se zdal byt slibnou alternativou méteni teploty pro
screeningova meéfeni (napt. pii méfeni teploty na letiStich jako prevence mezinarodniho
pfenosu nemoci) nebo pro zaznamy teploty u déti, protoze tato metoda je rychla,
neinvazivni, nevyzadujici sterilizaci a neni na jedno pouziti. Velké mnozstvi ovliviiujicich
parametri meéfeni spolu s nejistotou meéteni, kterd vyplyva ze samotného principu
bezdotykového zpiusobu méfeni teploty, tento optimismus ale nesdili (viz kapitola 6 a 10).

8 Kontrola méfidla pfed pouzitim a priprava na méreni

Zasady pouziti teploméri jsou pribézné uvedeny v jednotlivych kapitolach postupu.
Pfed méfenim je nutné kontrolovat Cistotu ¢innych casti teploméru, stav baterie métidla,
zajistit temperovani teploméru na teplotu okoli v mist¢ méteni. Teplomér nesmi byt
mechanicky poskozeny, vSechny segmenty displeje teploméru musi byt funkéni
(automaticka kontrola po zapnuti teploméru). Cisténi teploméru je popsano v nasledujici
kapitole postupu. Doporuceno je také kontrolni méfeni napf. méfeni vlastni teploty
uzivatele. V klinické praxi musi byt zajiSténa kontrola platnosti metrologické ndvaznosti
mefidla (dvouletd lhata ovéfeni stanoveného meétidla plati dle vyhlaSky 345/2002 Sb.
Vv platném znéni). M¢fidlo, které vykazuje takové nedostatky, které by mohly ohrozit
spravnost méteni, nelze dale k méfeni pouZivat.

9 Postup méreni

Lidské t€lo reguluje télesnou teplotu na pozadovanou hodnotu — teplota v pribéhu dne
kolisa az o 2 °C. Teplota uvnitf téla (teplota jadra lidského téla) a teplota na povrchu téla
se navic li§i. Zadn4 ,,normélni* télesna teplota tak neexistuje, zavisi vzdy na misté méfeni.
Na télesnou teplotu ma vliv také vnéjsi teplota, dale vek, stres, délka spanku, hormonalni
¢innost a télesna aktivita. Zatimco sklenény a digitalni kontaktni teplomér méfti teplotu
lidského téla ptimo, pfi méfeni teploty v uchu a na Cele se zjiStuje teplota jadra nepiimo
prostiednictvim infracerveného tepelného zateni vydavaného lidskym télem. Ta se mize
I pfi spravné provedeném meéfeni mirné liSit od teploty naméfené v koneéniku, v ustni
dutiné nebo v podpazi s pomoci kontaktniho digitdlniho teploméru. Béhem zivota miize
prumérna télesna teplota klesnout az 0 0,5 °C.

Kazdy IR teplomér musi mit v pfiloZeném ndvodu podrobn€ popsany zpiisob méteni
télesné teploty. Pfistroje S kombinovanym modem meéteni odliSuji zptisob méteni nejcastéji



MPM 3.2.3/01/16  Méreni teploty bezkontaktnimi teploméry Strana: 12/22
ve zdravotnictvi Revize: ¢. 0

grafickymi symboly (uSni méfeni = symbol ucha, celni méfeni = symbol hlavy).

Pro vSechny typy IRT plati fada zasad spravného meéteni, které Ize shrnout nasledovné:

* Mminimaln¢ 30 minut pred zahdjenim méfeni by se mél pacient i teplomér nachéazet
V mistnosti s konstantni teplotou (temperace teploméru 15 az 30 minut pii rozdilné
teploté prostiedi je nezbytna),

+ abyste u méfeni nasledujicich po sob¢ dosahli co nejvyssi presnosti, vyckejte minim.
30 sekund mezi dvéma méienimi,

* po vyméné baterie vyckejte nejméné 10 minut, nez zaCnete méfit,

* teplotu kojence neméite béhem kojeni ani bezprostiedné po kojeni,

* nepouzivejte teplomér v prostiedi s vysokou vlhkosti vzduchu,

* respektujte vzdy rozsah pracovnich resp. skladovacich teplot dle navodu vyrobce,

 Chraiite piistroj pfed extrémnimi teplotami, narazy a pady, silnym slunec¢nim zarenim,
piimym kontaktem s vodou,

+ pred mé&fenim odstrante z ¢ela pot, vlasy kosmetické prostiedky a necistoty,

* Ujistéte se, ze cévni systém na Cele resp. v oblasti spankové tepny neni zasaZen
sklerotickymi zménami (nedostatecné prokrveni méfici oblasti),

» obroucky bryli, nékteré typy tetovani, pearcing ¢i jiné kovové predméty zkresluji
tepelné poméry méfené oblasti; nutno volit vhodnéjsi zpisob méteni,

* nelze-li méfit IR teplomérem na cele, je nékdy mozné nahradni méfeni za u$nim
lalickem nebo v jiném definovaném misté téla, ale nebyva garantovana stejna piesnost,

» chrante vyrobek ptfed blizkym elektromagnetickym polem (napf. rozhlasového
ptijimace, mobilnich telefoni a jinych elektrickych ptistrojl),

* pouziti teploméru v nepfiméfenych podminkéach (ventilace vzduchu, prach, parazitni
tepelné zdroje ¢i zdroje zafeni) mlze vést k chybnému meétent,

» pted nebo béhem méteni by pacient nemél pit, jist a provozovat sportovni aktivity,

* nem¢ite Celni teplotu ihned po sejmuti pokryvky hlavy,

+ pii skenovani teploty odstranite métici ptistroj z métené oblasti aZ po zaznéni konecného
signalniho toénu ptip. po zhasnuti LED kontrolky,

* jedno méfeni teploty na Cele je nedostateéné, vyznam ma pouze méfeni opakované,

* meéite teplotu vZdy na stejném misté, jinak je mozné, Ze naméfené hodnoty budou
kolisat,

* po spani se doporucuje s meéfenim teploty par minut pockat,

* nemcéite teplotu bezprostiedné po sprchovani, plavani atd., kdyz je ucho nebo celo
mokré,

* V nasledujicich ptipadech se doporucuje provést min. tii méfeni teploty a za vysledek
meéfeni povazovat nejvyS$i naméfenou hodnotu, pfip. provést kontrolni meéfeni
kontaktnim teplomérem:

a) u novorozenctt béhem prvnich 100 dni,

b) u déti mladsich 3 let s oslabenym imunitnim systémem, u kterych je rozhodujici védét,
zda teplotu maji ¢i ne,

C) u uzivateld, ktefi jeSté nejsou seznameni s piistrojem do té doby, dokud nebudou
ziskavat konstantni namétené hodnoty,

d) pokud je naméfena hodnota napadné nizka.

JestliZe mate o namérené teploté pochybnosti a teplota neodpovida tomu, jak se
pacient citi, doporucujeme méreni po nékolika minutach zopakovat, zkontrolovat
¢istotu optiky event. provést méreni teploty jinou nezavislou metodou.
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9.1 USni méreni

M¢feni muze byt provedeno v pravém nebo levém uchu. Nejvy$si hodnoty teploty
dostanete pfi zachyceni infracervenych paprskii ze stiedniho ucha (usniho bubinku).
Paprsky vyzatfované okolni tkdni poskytuji niz§i namétené hodnoty (viz teplotni profil
ucha obr. 2).

Pokud je nasazen kryt pro celni méfeni, jednoduchym tahem ho sejméte. Pro lepsi
uchopeni byvaji na obou bo¢nich stranach krytu gumové nebo zdrsné€lé plochy. Narovnejte
zvukovod tak, ze ucho uprostfed lehce tahnete smérem dozadu a souc¢asné nahoru. U déti
mladSich jednoho roku ucho tahnéte pouze smérem dozadu. Zavedte hrot teploméru
opatrn¢ do zvukovodu, dokud neucitite lehky odpor. Hrot musi byt zaveden dostatecné
hluboko, aby se zobrazil symbol ucha nebo jina indikace. Stisknéte tlac¢itko SCAN pro
spusténi méteni. Na zacatku méteni zazni kratky ton.

Béhem meéfeni sviti LED kontrolka nad tlac¢itkem SCAN. Usni méfeni trva jednu sekundu.
Kdyz je méteni ukonceno, zazni dlouhy ton a zobrazi se vysledek méteni. Hrot teploméru a
sklenénou ¢ocku senzoru Cistéte dodavanymi Cisticimi ubrousky, pfipadné muizete pouzit
také vatové tyCinky. Tifi sekundy po méfeni se objevi symbol teploméru a pfistroj je
pfipraven pro dal$i méteni.
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Obrazek ¢&. 3: Navod k méreni usnim teplomérem (prevzato z [L21] — THERMOVAL
DUO)

Pfi usnim zpiisobu méfeni teploty je dulezité:

+ davejte pozor, aby byl senzor nasmérovan piimo na usni bubinek, nikoli do zvukovodu,

* nashromazdi-li se na méficim senzoru us$ni maz, mize to vést k nepfesnostem pii
méteni teploty nebo dokonce k infekci, kterda se miize rozsifit mezi rliiznymi uZzivateli.
Proto je nezbytné¢, aby meéfici senzor byl pii kazdém meéfeni Cisty. Informace o tom,
jak provadét ¢isténi teploméru, najdete vzdy v navodu k teploméru,

* po ocisteni meficitho senzoru ubrousky napuSténymi lihem pockejte 15 minut,
nez provedete dalsi méfeni, aby teplomér mohl dosahnout potfebné provozni teploty,

* naméfené hodnoty mohou byt v kazdém uchu odlisné. Proto méite teplotu vzdy
ve stejném uchu,

* je-li pfedepsano pouzivani jednorazovych kryti, musi byt vyménény po kazdém méieni.
Jestlize jednorazové kryty predepsany nejsou, musi byt uzkostlivé dodrzovéna Cistota
optiky,

* pokud jste lezeli na uchu, miize byt teplota namétena kratce poté v tomto uchu zvySena,

* mefeni nesmi byt provaddéno v uchu, které vykazuje néjaké zanétlivé onemocnéni,
ani po poranéni ucha (napf. poskozeni usniho bubinku) nebo ve fazi IéCeni
po operativnich zékrocich. Mé&fit teplotu v uchu nemizete ani v piipade, ze byly
do ucha aplikovany 1éky.
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9.2 Méreni teploty na cele

Ptistroje jsou konstruovany pro méteni teploty na povrchu cela, ze které vypocitavaji
télesnou teplotu v zavislosti na okolni teploté a na integrované referencni teploté, kterou
byva napt. rektalni teplota. Vlastni méfeni je provadéno bud’ bezdotykovym bodovym
méfenim, nebo skenovanim teploty podél cela az k uSnimu laliicku. Piistroje se Casto
vyrabéji jako kombinované s ¢elnim a uSnim médem meéteni.

Vsichni vyrobei deklaruji vysokou spolehlivost a pfesnost IR senzoru, ale tato piesnost je
limitovana moznostmi bezdotykového méfeni teploty, ktera se blizi teploté okoli.
O nejistoté tohoto méfeni vyrobcei nic neuvadéji. V navodech obvykle také chybi zakladni
parametry bezdotykovych teploméri — nastavend emisivita, optické rozliSeni teploméru
a pracovni rozsah vinovych délek teploméru.

Vzhledem k tomu, Ze teplota kiize na ¢ele je za normalnich okolnosti nizsi nez teplota
uvnitt téla, pouzivaji Casto Celni IRT pifi vypoctu télesné teploty nastavitelnou korekei,
ktera respektuje odliSnost teploty povrchu napt. od rektalniho méfeni. Vyrobcem byva
obvykle nastavena hodnota korekce 0,8 °C. Tato korekce je pfipocitavana k teploté
naméiené na cele. Pokud to podminky méfeni vyzaduji, mize se tato korekce meénit
v rozmezi az + 3 °C. Korekce se pficitd k namétené hodnoté pouze v rezimu méteni télesné
teploty. V rezimu méfeni teploty povrchu predméti (teploty okoli) pfistroj zobrazuje
skute¢né¢ naméfenou teplotu. Problematické je ale nastaveni sprdvné hodnoty korekce.
Pii nizké teploté okoli mizeme napf. naméfit celnim teplomerem i nizkou té€lesnou teplotu.
Jeji spravnou (ocekavanou) hodnotu pak musime zjistit jinym zptisobem méteni (axilarne,
oralng, rektaln€) a podle ni upravit korekci ¢elniho teploméru. Jakakoliv zména teploty
okoli ale znamend nové nastaveni. Nutnost pouziti jin¢ho typu teploméru opravnéné
vyvolava pochyby o vyhodach IRT. Kontrola spravného nastaveni korekce ma byt
provadéna min. jednou za mésic; teplota okoli se vSak méni i v zdvislosti na rocnim
obdobi. U celnich teplomért se obvykle jednd o méteni ve stfedu Cela nad kofenem nosu.
Me¢fteni je vzdy omezeno vzdélenosti cca (2 az 8) cm podle typu teploméru. Doba méteni
byvéa v fadu jednotek sekund a obvykle je kromé& zobrazeni naméfené teploty ukoncena
také akustickym signalem.

Nékteré celni teploméry umoznuji tzv. reZim SKEN — po dobu stisku tlacitka pfistroj
opakované méfi teplotu na ur¢eném misté (plose). U klasickych skenovacich teplomért
se ale proméfuje oblast spankové tepny. Teplomér se piilozi ke stiedu cela, drzime
skenovaci tlacitko a posouvame teplomér podél cela az za uSni lalicek. Uvolnénim
skenovaciho tlacitka kon¢i méfeni a zobrazi se primérna nebo maximalni télesna teplota.
U nékterych pfistrojli je skenovaci cyklus naprogramovan a kon¢i po zaznéni akustického
signalu; zélezi na zrucnosti obsluhy, aby dokdzala oskenovat ve vymezeném case celou
oblast méfeni.

Z navodi vyrobct 1ze sestavit typicky priabeh skenovani ¢ela napf. takto:

1. Podle ndavodu vyrobce zvolte na displeji symbol BODY. Nyni jste v rezimu meéreni
telesné teploty.

2. Teplomérem zamérte stred cCela s odstupem mensim nez 5 cm, prip. prilozte snimaci
hlavici na pokozku ve stiedu cela (zavisi na typu a konstrukci teplomeru). Pokud je celo
pokryto vlasy, potem nebo necistotou, je nutné jej nejprve ocistit, a tim zabezpecit
optimalni presnost mereni.
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3. Zmackneéte tlacitko START a pohybujte teplomérem stejnomérnym pohybem od stiedu
cela ke spankum (cca 1 cm nad obocim), prip. za uchem az do urovné usniho laliicku.
Zapnuté Kontrolni svétlo miize signalizovat proces skenovani.

4. Po nekolika sekunddch zazni dlouhy signalni ton, ktery potvrzuje konec méreni. Pokud
Jste pred zazménim signalniho tonu nedosahli spankii (nebo jiného konce mérené
oblasti), méreni opakujte podle popisu, ale teplomérem pohybujte rychleji. Nekteré
teplomery skenuji po celou dobu stlaceni skenovaciho tlacitka, skenovani je ukonceno
jeho uvolnénim.

5. Z displeje odectete namerenou teplotu.

Zasady celnitho méfeni jsou popsany v uvodu kapitoly. Del§i pobyt venku (napft.
na chladném vzduchu v zimé nebo na slunci v 1ét€) a noseni pokryvky hlavy miize mit vliv
na teplotu cela (viz zasady). Aby byla pii méfeni teploty skenovanim zachycena také
arteria temporalis (spankova tepna), je tieba skenovat celou oblast ¢ela véetné spankd.
Zadny pt¥imy kontakt s kizi znamena snizeny prenos vira nebo jinych choroboplodnych
zéarodki.
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Obrazek €. 4: Navod k meéreni celnim skenovacim teplomerem (prevzato z [L21] —
THERMOVAL DUO)

9.3 Moznosti IRT dle specifikaci

IR teplomé&ry maji ¢asto funkci upozornéni na zvySenou télesnou teplotu (akusticky signal,

zména barvy udaje nebo zména barvy podsviceni displeje). Hodnota zvysené teploty mtze

byt nastavena uzivatelem dle potieby. Dalsi obvyklé funkce teplomért:

« automaticky uchovavaji v paméti hodnoty poslednich méteni (nejcastéji 32 méteni),

» hodnota teploty je zobrazena na velkém LCD displeji s podsvicenim,

* moznost prepinani mezi stupni Celsia a Fahrenheita,

« funkce 3 v 1 — méfeni télesné teploty, teploty povrchu pfedmétii a teploty okoli. Méteni
teploty okoli je popisovano bud’ jako méfeni povrchu pfedmétii s okolni teplotou, nebo
popis zcela chybi. Obvykly rozsah teploty je max. (0 az 100) °C, zcela vyjimecné
je uvedena nastavena emisivita méteni povrchu,

+ funkce opakovaného méfeni teploty; volba automatického vypnuti, které Setfi spotfebu
energie a prodluzuje zivotnost baterie,

* moznost automatické volby rozsahu (médu méteni — usni, celni),

* Volbu skenovaciho maodu,

* vstup do kalibracniho modu (pouze u nékterych typt),

* specialni nastaveni (funkce ukladani dat),

* nastaveni korekci,

* zapnuti / vypnuti signalizace.

Vsechny zplsoby nastaveni parametril je nutné provadeét v souladu s navodem vyrobce.

Vstupy do kalibracnich moda ptip. mechanické nastavovaci prvky jsou nejcastéji

blokovany. Ptiklady specifikaci dvou typt teplomér uvadi tabulka 2 (1daje jsou zdmérné

uvedeny anonymng).
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9.4 Cisténi a udrzba pfistroje:

Meéfici senzor je nejdalezitéjsi a nejcitlivéjsi Casti pfistroje. Aby bylo zajisténo

CO nejpiesnéjsi méteni, musi byt vzdy Cisty a neporuseny. Méfici hrot a senzor Cistime

jemnymi Cisticimi ubrousky za sucha, mékkou navlhéenou utérkou nebo 70% lihem

(izopropanol, izopropylalkohol). Zbytky usniho mazu je mozné opatrné¢ odstranit vatovou

tyCinkou. Nesmi se pouzivat zadné agresivni Cistici prostiedky nebo rozpoustédla, nebot’

mohou poskodit pfistroj a zplsobit matnost displeje (naleptani). Do teploméru se nesmi

dostat zadna kapalina, po méfeni se teplomér vzdy ukladd do uschovného plastového

pouzdra (ochrana pied vngj$imi vlivy).

Ochranu pfistroje pied poSkozenim a jeho Cisténi Ize shrnout nasledovné:

+ dbejte na Cistotu a kontrolujte neporusenost kryciho skla displeje (vrypy, praskliny),

 kontrolujte stav baterii (nedostate¢né nabité baterie mohou vyrazné zkreslovat piesnost
méfent),

* nenechdvejte pfistroj na pfili§ prudkém slunci a chraiite ho pfed vodou a jinymi
kapalinami,
poSkozenim,

* Povrch d&istéte bavinénou latkou namocéenou do alkoholu,

» ochranné kryty snimejte pouze pred méfenim, po méfeni ev. vycisténi teploméru je
ihned nasad’te zpét na teplomér,

* nepouzivejte nekompletni teploméry (chybéjici kryt pouzdra baterii, cCelni difuzor
optiky apod.),

* nepouzivejte agresivni Cistici prostredky,

* pfistroj uchovavejte na suchém mist¢ a chraiite ho pfed prachem, zneciSt€nim
a slune¢nim zafenim,

* Udrzbu teploméru provadéjte vzdy v souladu s navodem vyrobce.

Format dat 0’1 oC (0,1 °F) . Ckolni teplota: 10-40 °C
Okolni teplota (10 - 40) °C (50 - 104) °F Ezﬁ:@ Ralativni vinkost vzduchu: <80 %
Ulozisté teploty (0 - 50) °C (32 - 122) °F [_“‘digﬁ;; ;{glg;;m; e v
Relﬁtl‘,’m vihkost 85 2/0 Rozméry 107 x 153 x 42 mm (d x & x v)
Ulozna vihkost 90 % _ Hmotnost Priblizng 135 g
Baterie DC9V (a 6F22 baterie) Rozizen 01 °C/ 041 °F
ROZméry 150 x75x 40 mm j . 95 5-42.0%C
Viéha hruba 400 g, vyrobek 172 g foseah maren Telesnaeplota | (g5 1002 )
Rozsah méfeni Pokozka (32,0 — 42,5) °C Teplotapovrchu | 0-118°C -~
ostatni povrchy (0-100) pradmétd @2 214
oC ) |V @innosti=15 mA (32-244 4 °F)
Spotreba energie - ——
Spankovy rezim =10 pA

Pfesnost méfeni

pokozka +/-0,3 °C,

Za normalnich okolnich podminek

' ostatni povrchy +/- 0,1 °C | | Prasnost méfeni (35.5-42 0 °C). +0.2 °C
V%(Via ?nOSt (5-8)cm Opakovatelnost | _ .5 500
mereni méfeni o
Automaticky 7s Doba méfani =08s
systém vypnuti Vzdalenost 5_8em
V}"I‘Obku P meran
Operacni tlak (700 — 1060) hPa Emisivita 095
Test IPXO Automaticke Pfiblizné po 10 s necinnosti
9 . wypnuti
vodéodolnosti ——"
oéet zaznamd
Software-verze ~~ CLB20130516TC v pamét 22

Tabulka &. 2: Priklady specifikaci lékarskych IRT
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10 Stanoveni nejistoty méreni télesné teploty pri pouziti IRT(priklad)

Pti pouzivani IRT v medicinské praxi je obtiznost stanoveni nejistoty méfeni dana jak
nedostatkem informaci o optickych vlastnostech teploméru, tak obtiznym stanovenim
(odhadem) nejistoty emisivity lidské pokozky. Zjistovanim emisivity kiuze se zabyvaly
rizné zahrani¢ni klinické studie (hodnoty v rozmezi 0,97 az 0,99), celkové nejistoty tohoto
stanoveni byvaji uvadény v rozmezi cca (0,002 az 0,005) tj. 2 % az 5 % hodnoty emisivity.
S touto hodnotou miizeme pracovat pii odhadu nejistot méteni.

Vyhodnoceni méfenych hodnot pfi kalibraci popiSeme na konkrétnim piikladu meéteni.
Urc¢ime nejistotu méteni ¢elniho 1€karského IRT s neznamym optickym rozliSenim, rozsah
meéfteni télesné teploty (35 az 42) °C, méfena teplota 37 °C. Pti méfeni bylo provedeno
10 odecti udaje IRT. Vysledna naméfena hodnota je stanovena jako aritmeticky primér
a je stanovena smérodatna odchylka praimérné hodnoty meéteni. Pii méfeni byla dodrzena
teplota okoli v rozmezi (23 + 2) °C, referen¢ni podminky nebyly prekroéeny. Rozliseni
pouzitého IRT je 0,1 °C.

Hodnotu métené teploty mizeme odhadnout pomoci nasledujiciho vztahu:

Tx =Tm+ O0To + 6Ty + OTsse + ST + OTs + OTp + OTra + OTR

Tm ... 1udaj teploméru
OTo ... korekce na piesnost teploméru
OTy ... korekce na homogenitu méfené plochy

OTsse ... korekce na Size of Source Effect (zahrnuje vliv neznalosti optického rozliseni
dle kapitoly 6; ur¢ena odhadem z méfeni ve dvou vzdalenostech)

OTe ... korekce na nejistotu emisivity pokozky

Ols ... korekce na stabilitu udaje teploty béhem meéteni

OTp ... korekce na drift méfidla (dlouhodoba stabilita)

OlRa ... korekce na vliv okolni radiace

OTr ... korekce na rozliSeni tidaje IRT

10.1 Udaj teploméru (up)

Meétenim byly zjiStény nasledujici teploty (méfeni s pauzou min. jedné minuty):
37,0/37,2/373/37,1/37,0/36,8/37,3/37,2/37,0/37,2 (°C)

Primérna teplota je Ty = 37,1 °C.

Nejistota stanovena zpusobem A dle [L14] (vybérova smérodatna odchylka vybérového
priaméru) je ua = 0,05 °C

10.2 Presnost teploméru (Uo)

Lékarske elektronické teploméry jsou stanovenymi méfidly ve smyslu vyhlasky 345/2002
Sb. vplatném znéni a podléhaji pravidelnému ovéfovani. Ovéfenim teploméru se mj.
potvrzuje, ze teplomér spliiuje metrologické vlastnosti ve smyslu platnych predpisu. Podle
[L7] by neméla dovolena chyba teploméru v tzv. stanoveném vystupnim rozsahu (35 °C az
42 °C) piekrocit hodnotu & = 0,2 °C. Tuto chybu lze povazovat za maximalni
s rovnomérnym rozdélenim pravdépodobnosti. Standardni nejistotu miZeme odhadnout
jako:
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U = 5—0 = 0,12 °C.

J3

10.3 Homogenita mérené plochy (uy)

Predpokladame, ze pti méteni byly dodrzeny vSechny zasady, uvedené v tomto postupu.
Teplota byla méfena po dokonalé stabilizaci IRT, pacient byl v klidu minim. 30 minut a
jeho celo nebylo vystaveno zadnému proudéni vzduchu ani ostatnim rusivym vlivim,
nebylo pokryto potem a prokrveni ¢ela nebylo naruseno zddnym sklerotickym procesem.
Diky tomu odpovidalo nejvétsi rozpéti teploty na povrchu pokozky ¢ela hodnoté 0,2 °C
(uréeno z pramérnych teplot méfenych na riznych mistech ¢ela mezi spanky).
Jako homogenitu uvazujeme hodnotu o4 = £0,1 °C, rozdéleni rovnomérné, slozka nejistoty
je tedy:

u, = %5~ 0,06(C)

10.4 Vliv SSE (USSE)

Optické rozliseni neni u lékatrskych IRT udavéano. Navody obvykle fikaji, ze méteni ma byt
provadéno ze vzdéalenosti (3 az max. 8) cm od stfedu cela podle typu teploméru.
Nejcastéjsim doporucenim je méteni ze vzdalenosti do 5 cm. Pii méfeni ze vzdalenosti
S5cm a 3 cm byl indikovan rozdil primémé hodnoty teploty ve vysi &se = 0,2 °C,
rozdé€leni rovnomérné, slozka nejistoty je tedy:

_ Ose 0,14 (°C)

u SSE \/é

10.5 Nejistota emisivity pokozky (Ug)

Na zaklad¢ vySe uvedenych informaci pouzijeme nejlepsi odhad pro emisivitu
pokozky (0,980 + 0,002). Pro piepocet nejistoty emisivity 1ze pouzit ptiblizny vztah, ktery
po vynasobeni absolutni teplotou udava nejistotu ve °C:

_ 4
u = ZS U,

Piepocet na teplotu je proveden podle tohoto vzorce (teplota 37 °C = 310 K), hodnota
nejistoty je tedy:

-3

ug = 0,16 (°C) (up = %x0,984 x0,002x310)

10.6 Stabilita udaje (us)

Jak bylo uvedeno, télesna teplota neni béhem dne konstantni. Jde ale o dlouhodobé zmény,
méteni IRT probihd max. v intervalu nékolika sekund (sken). Pokud nejde o rychly néstup
horecky, miizeme predpokladat stabilitu teploty béhem meéteni & = +0,1 °C, rozdéleni
rovnomerné. Slozka nejistoty je tedy:
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— 0,06 (°C)

10.7 Drift teploméru (up)

Dlouhodoba stabilita (drift) teploméru je velmi obtizné stanovitelnym parametrem, protoze
zavisi na kvalité¢ provedeni jak optické, tak elektronické ¢asti teploméru. U pracovnich
meiidel se stanovuje z vysledkli opakovanych kalibraci resp. vyhodnocenim zmén
odchylek na jednotlivych teplotdich Vv zavislosti na ¢ase. U stanovenych métidel jsou
uzivateli tyto udaje obvykle nedostupné. Budeme-li vychazet z piedpokladu, ze by drift
nem¢l prekrocit dovolenou chybu métidla, odhadneme jeho idealni velikost op = 0,2 °C,
rozdéleni rovnomérné. Slozka nejistoty je tedy:
5D
U, = — = 0,12 (°C
o= = 01200

Je tfeba si uvédomit, Ze citovany piedpoklad je idealizovany, l€kaisky IRT patii mezi
bézna komercni elektronickd métidla, jejichz ro¢ni drift mize dovolenou chybu vyrazné
piekraCovat.

10.8 Vliv okolni radiace (Ugra)

Ke stanoveni tohoto vlivu vyjdeme z [L15]. VIiv okolni radiace roste s klesajici métenou
teplotou oproti teploté okoli. Pii mé&feni normalni télesné teploty maji okolni zdroje zateni
pfti referenéni teploté 20 °C teplotu nizsi 0 (15 az 18) °C. V letnich mésicich se teplota
okoli neklimatizovaného prostoru lii jen o n¢kolik °C. Diky tomu se také méni vliv okolni
radiace. Pozadavek méteni teploty z velmi malé vzdalenosti od ¢ela by mél vliv okolnich
zdroji ¢astetné kompenzovat. U nékterych kvalitnéjSich teplomérd vyrobce uvadi, Ze
meéfené hodnoty jsou na teplotu okoli interné kompenzovany (teplota okoli je méfena
nezéavislym snimacem zabudovanym do teploméru). Predpokladejme, Ze vliv okoli je
kompenzovan a jeho velikost je max. oga = £0,1 °C, rozd¢leni rovnomeérné.

SloZka nejistoty je tedy:

Oen _
3
Jestlize by teplomér nebyl kompenzovan, mize dosahovat vliv okolni radiace v souladu
s [L15] hodnot (0,3 az 0,4) °C — plati pro nejistotu emisivity 0,005.

Uy = 0,06 (°C)

10.9 Rozliseni RT (uR)
Rozliseni IRT je 0,1 °C, rozd¢€leni rovhomérné. Slozka nejistoty je tedy:

01
Uy = —— = 0,03 (°C)

2.3
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10.10 Urceni rozsirené nejistoty
Celkova standardni kombinované nejistota ¢ini:

_ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o
u—\/uA+uO +UL" +Uge +Uc” +Ug” +Up" +Ug,” +Uy” = 0,3(°C)

Zadna ze slozek standardni kombinované nejistoty neni dominantni, u vétSiny slozek bylo
odhadnuto rovnomérné rozde€leni, vysledné rozdéleni pravdépodobnosti 1ze odhadnout jako
normalni s koeficientem rozsifeni k = 2; roz§ifena kombinovana nejistota je tedy:

U=ku=203=06 (°C)

Nameétend hodnota je tedy ... 37,11 0,6 (°C).

Pro ilustraci vlivu teploty okoli 1ze doplnit, ze teplomér bez kompenzace na teplotu okoli
by mél v letnich mésicich, kdy se teplota okoli blizi télesné teploté, rozsifenou nejistotu
méteni o velikosti témér U = 0,9 °C. Kdyz takto upravime vSechny laboratorni referen¢ni
podminky méfeni, uvazované v predchozim vypoctu, na podminky redlné, snadno miizeme
vysvétlit velké absolutni rozdily vysledkti méfeni v poslednim fadku tabulky 1.

Prehled nejistot

Veli¢ina Odhad Standardni | Pravdépodob- 1 . Prispévek

" , Citlivostni A

nejistota nostni koeficient ¢ K nejistoté

Xi Xi u(x) rozdéleni ! ui(y)

Twm 37,1 °C 0,05 °C Normalni 1 0,05 °C
oo 0,0 °C 0,12 °C Rovnomérné 1 0,12 °C
OTH 0,0°C 0,06 °C Rovnomeérné 1 0,06 °C
OTsse 0,0 °C 0,14 °C Rovnomérné 1 0,14 °C
OlE 0,0 °C 0,16 °C Rovnomérné 1 0,16 °C
Ols 0,0 °C 0,06 °C Rovnomérné 1 0,06 °C
olp 0,0 °C 0,12 °C Rovnomérné 1 0,12°C
OTRrA 0,0°C 0,06 °C Rovnomeérné 1 0,06 °C
OTR 0,0 °C 0,03 °C Rovnomérné 1 0,03 °C
u 0,30 °C

Nejistota méteni byla stanovena pro idedlni podminky a minimalni velikosti hodnot
ovlivityjicich veli¢in. Pfesto je ziejmé, Ze dosahuje trojnasobku povolené chyby lékatského
IRT podle [L7]. Velikost nejistoty koresponduje s nejistotou méfeni uvedenou v tabulce 1.
Uvedené tdaje demonstruji vSechna uskali, se kterymi se potykdme pii bezdotykovém
métfeni jak v obecné termometrii, tak pii méfeni télesné teploty. Bez respektovani
uvedenych skute¢nosti nelze dosahnout objektivniho pfistupu k tomuto zpiisobu méteni
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teploty, ktery se zasadné 1isi od kontaktnich zpiisobti méteni a fidi se jinymi zakonitostmi.
Ovliviwyjici veliCiny pii méfeni pomoci IRT se obtizné koriguji, ¢asto je korekce prakticky
nemozna. Z navodl lékarskych IRT se mnohdy zdé, Ze vyrobci tuto skute¢nost ignoruji, az
na jediné — témét vSichni vyrobci doporucuji u nejasnych nebo pochybnych vysledka
métfeni IRT kontrolu pomoci klasického kontaktniho teploméru (axilarni, oralni nebo
rektalni méfeni).

Zaveérem lze fici, ze vyhody této metody meétfeni (jednoduchost, rychlost, mobilnost,
sterilita, moznost méfeni i u nekomunikujicich pacientii, bezprostiednost u détskych
pacientll atd.) jsou vykoupeny tadou objektivnich vlivli bezdotykového meéieni teploty,
které neumoziuji naplnit specifikaci vyrobcli i norem pii redlném méfeni. Bohuzel,
existuje i fada vlivl subjektivnich, které Ize do urcité miry kompenzovat trpélivou osvétou
zdravotnického personalu (nerespektovani zasad bezdotykového méteni, spéch pii méteni,
nedodrzovani pokynli uvedenych v manuélech vyrobcii apod.).

11 Zaznamy o méreni

Pfi bézném meéfeni, napt. v domdcnosti, nejsou na zdznamy o méfeni télesné teploty

kladeny zadné specidlni pozadavky. V klinické praxi se zdznamy fidi internimi

zdravotnickymi piedpisy. Z pohledu v§eobecnych zasad tvorby formulait by mél zaznam

obsahovat vzdy alespori:

a) identifikaci pracovisté provadéjiciho méteni,

b) potadové Cislo zaznamu, ocislovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

c) informace o0 pouzitém métidle télesné teploty IRT,

d) hodnoty veli¢in ovliviiujicich méfeni,

e) datum méfeni, (pfipadné i Cas),

f) oznaceni pouzité metodiky méfeni

g) informace o métidlech pouzitych pii méfeni ovliviiujicich velicin,

h) vyjadieni o navaznosti vysledkt méteni,

i) vysledky méfeni a s nimi spjatou roz$ifenou nejistotu métent,

J) jméno pracovnika, provad€jiciho méfeni, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko pracoviste.

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou piedana
ptislusnym pracovnikim podle rozdélovniku zpracovatele. Zmény, popf. revize
metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje vedouci zpracovatele
nebo metrolog organizace.
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13 Rozdélovnik, Gprava a schvaleni, revize

Uvedeny pftiklad je pouze orientacni a subjekt si miize tuto dokumentaci upravit podle
internich ptedpisii o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi atvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Metodicky postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

Upozornéni

Tento metodicky postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
piizptsobila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



