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Zadeva: Pojasnilo glede problematike merjenja telesne temperature

Laboratorij za metrologijo in kakovost s Fakultete za elektrotehniko Univerze v Ljubljani, kot nosilec
nacionalnega etalona za termodinami¢no temperaturo in vlaznost v okviru delovanja Urada za meroslovje
pri MGRT, podaja nekaj pojasnil glede tehnologij za merjenje telesne temperature. Ta problematika je v
trenutnih razmerah Sirjenja virusa Sars-Cov-2 zelo aktualna in terja nekaj pojasnil.

Namen pojasnil je zagotoviti to¢na merjenja, pravilno interpretacijo merilnih rezultatov in
posledi¢no ustrezno odlo¢anje ter nabavo ustrezne merilne opreme. LMK, ki je akreditiran
kalibracijski laboratorij z mednarodno primerljivimi merilnimi zmogljivostmi, zagotavlja meroslovno
sledljivost na najvi§jem nivoju mnogim domacim in tujim laboratorijem ter je ¢lan najpomembnejsih
mednarodnih tehniskih odborov s podrocja temperature. Nedavno je prevzel tudi vodilno vlogo v
mednarodni delovni skupini za pripravo Vodil za merjenje telesne temperature v okviru tehniskega
komiteja za temperaturo pri Mednarodnem uradu za utezi in mere (BIPM), ki bodo po uskladitvi in
sprejemu v pomo¢ Svetovni zdravstveni organizaciji (WHO) pri pravilni izvedbi merjenj telesne
temperature.

TELESNA TEMPERATURA

V splosnem lahko temperaturo izmerimo zelo to¢no. Dandanes lahko najbolj to¢ni termometri izmerijo
celo milijoninke stopinje Celzija, vendar le v kontroliranih laboratorijskih pogojih. Kakovostna meritev
temperature je odvisna od uporabljenega termometra, od usposobljenosti izvajalca meritve in seveda od
merjenega objekta. Pri merjenju telesne temperature se moramo zavedati, da se telesu temperatura preko
dneva, z letnimi casi, s starostjo, s spolom, z utrujenostjo, s telesno aktivnostjo, s prehranjevanjem in
glede na zdravstveno stanje ves ¢as spreminja. Poleg tega imajo razliéni deli telesa razli¢no temperaturo.
Zato merjenje temperature v usesu ne da istih rezultatov kot merjenje pod pazduho.

TERMOMETRI

Telesno temperaturo lahko seveda izmerimo z dlanjo, tako kot so to delali Ze stari Grki. Danes sicer
zaradi zanesljivosti pa tudi hitrosti, npr. v bolnisnici ali na letaliS¢u uporabljamo razli¢ne merilne naprave,
kot so zivosrebrni oz. tekoéinski termometri, digitalni termometri, uSesni termometri, ¢elni termometri,
termovizijske kamere, itd. Delovanje teh naprav se razlikuje glede na fizikalni princip in tehnologijo
merjenja. Obicajen tekocinski termometer deluje na osnovi Sirjenja snovi v stekleni cevki, digitalni
uporablja senzor, katerega elektricna upornost ali napetost se spreminja v odvisnosti od temperature.
Termovizijska kamera, uSesni termometer in ¢elni termometri sodijo med sevalne termometre, ker merijo
toplotno sevanje, ki ga oddaja ¢lovesko telo. Vsak izmed termometrov razli¢no zanesljivo oziroma to¢no
meri telesno temperaturo.

TOCNOST MERJENJA IN POMEN ZA ODLOCANIJE

Vsi termometri se s ¢asom starajo. Spreminja se jim kazanje, zato moramo redno preverjati njihovo
delovanje. Preverjanje se imenuje umerjanje ali kalibracija in z njim dolo¢imo to¢nost termometra. Na
primer, ¢e uporabljamo termometer s tocnostjo =1 °C in izmerimo 37 °C, pomeni, da je prava vrednost
nekje med 36 °C in 38 °C. Ce uporabimo ta isti termometer za odloganje, kdo sme v stavbo in kdo ne, je
pomembno zavedanje, kaj vse lahko vpliva na izmerjeno temperaturo. Zelo je pomembno, kje merimo
temperaturo (v uSesu, pod pazduho, pod jezikom, na celu, itd.), s kak$nim termometrom merimo
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(teko€inskim, digitalnim, sevalnim) in ali termometer sploh znamo pravilno uporabljati (od¢itavanje értic
na tekocinskih termometrih, prehitro od¢itavanje digitalnih termometrov, nepravilno merjenje v uSesnem
kanalu z usesnim termometrom, merjenje potnega cela s sevalnim termometrom). Nekatere pomembne
znacilnosti termometrov za merjenje telesne temperature so navedene v spodnji tabeli.

- X Totnost Toc'no§t . Okvirna Zahtev- | Dezinfek-
Vrsta Mesto Nacin Cas termometra merjenja Vpliv "
A P o ) cena nost cija po
termometra merjenja merjenja merjenja v laborat. telesne okolice )
.. (EUR) uporabe | uporabi
pogojih temperature
stekleni arzjggho
tekoginski poralno kontaktno 0,2 °c 0,4 °C | majhen 10 nizka
termometri
rektalno
pod
digitalni pazduho kontaktno | < 10 s 0,2 °cC 0,4 °C majhen 10 nizka
termometer oralno
rektalno
termometer
s tekoCimi Celo kontaktno | < 20 s srednji 10 nizka
kristali
usesni 50 do menjava
(timpanicni) | sluhovod | kontaktno | < 10 s 0,3 °c 0,6 °C majhen 500 srednjal nastav-
termometer kov
temporalni ¢elo nad brez- o ® 50 do .
. <1
termometer obrvjo kontaktno 0 s 0,5 °¢c 1,0°cC 400 srednj
Celni gelo brez- <5s 20 do 50 | nizka NE
termometer kontaktno
namenska
termovizijska obraz, brez- <5s NE
K Celo kontaktno
amera
splo$no-
namenska obraz, brez- <5 s 0,5 °C do| 1,0 °C do —
termovizijska celo kontaktno 1,0 °C 2,0 °C
kamera

Kratek pregled podroc¢ja merilnih zmogljivosti za merjenje telesne temperature prikazuje, kaj konkretna
merilna instrumentacija zmore, kaj je potrebno upostevati za korektno in celovito interpretacijo merilnih
rezultatov, Se posebej kadar je to osnova za odloCanje, ki ima pomembne posledice. Kakovost merilnega
rezultata je precej ve¢ kot le navedba tocnosti s strani proizvajalca merilnega inStrumenta. Bistvo nasega
sporocila je, da specifikacije proizvajalca merilne opreme pogosto ne zajemajo vseh realnih pogojev in
termometer zato meri razlicne objekte razli¢no to¢no. To Se posebno drzi v primeru merjenja telesne
temperature. Zato je za to¢ne meritve potrebno dobro razumevanje merilne instrumentacije oziroma
obvladovanje celotnega merilnega postopka. Tocen instrument Sam po sebi Se ne zagotavlja to¢nega
merjenja, ki ga pa tudi izkusen strokovnjak ne more izvajati z neto¢nim in$trumentom.

Iz tabele je razvidno, da je za mnozi¢ni nadzor mozno uporabiti najbolj moderno tehnologijo
brezkontaktnega merjenja, vendar z najmanjsSo to¢nostjo in moznim neustreznim odlo¢anjem. Zato je v
naslednjem koraku identifikacije obolelih za bolj toéno merjenje potrebno uporabiti kontaktno merjenje
temperature.

Odlo¢anje na podlagi izmerjenih vrednosti pa seveda ne more biti bolj to¢no, kot je tono samo
merjenje. PodrobnejSo razlago in pomo¢ pri konkretnem odlo¢anju boste lahko nasli na straneh
Laboratorija za metrologijo in kakovost, www.Imk.si, ki bo v skladu s potrebami organiziral
izobraZevanja s podroc¢ja merjenja telesne temperature, v katerih bodo podrobno pojasnjene vse
dileme, ki jih je na tem podroc¢ju veliko veé¢, kot smo jih prikazali v tem kratkem pojasnilu.

predstojnik Katedre za merjenja in robotiko
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