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(57) Zusammenfassung: Es ist ein Kontakt-Thermometer
mit einer Kontaktflache (K) beschrieben, die mit mehreren
Temperatursensoren (T1 bis T8) versehen ist. Die Tempe-
ratursensoren (T1 bis T8) kdnnen beispielsweise aus Ther-
mistoren oder Thermoelementen bestehen. Die Tempera-
tursensoren (T1 bis T8) sind vorzugsweise zumindest teil-
weise von einem Material (S) mit geringer Warmeleitfahig-
keit und geringer Warmekapazitdt umgeben. Sie kénnen
zusatzlich auch als WarmefluBsensoren verwendet sein.
Das Thermometer kann Heizelemente (H1 bis H4) aufwei-
sen, durch die die Kontaktflache (K) und/oder die MeRspit-
ze des Thermometers beheizt werden kann.




DE 10 2004 001 931 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Thermometer zur
Bestimmung der Kérpertemperatur, das einen Tem-
peratursensor aufweist, der zur Temperaturmessung
mit der Hautoberflaiche in warmeleitenden Kontakt
gebracht wird.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 35 27 942 A1 ist ein Fieberther-
mometer bekannt, dessen MeRfihler zur Messung
der Koérperkerntemperatur mit der Hautoberflache in
Kontakt gebracht wird. Es weist zwei Temperaturfih-
ler zur Messung des von der Hautoberflache ausge-
henden Warmeflusses sowie ein Heizelement auf,
mit dem der Mefflhler des Thermometers solange
beheizt wird, bis der Warmeflufd Null wird.

[0003] Bei der Bestimmung der Koérpertemperatur
ist die gemessene Temperatur fast immer abhangig
von der exakten Positionierung des Thermometers.
Je nach Mefort ist die gemessene Temperatur wei-
terhin abhangig von verschiedenen Parametern, wie
z. B. der Umgebungstemperatur oder der Dauer der
Messung. Durch Auswertung des zeitlichen Verlaufs
der gemessenen Temperatur 1aRt sich bereits nach
kurzer Mel3zeit eine Vorhersage der tatsachlichen
Temperatur machen, die sich ansonsten erst nach
sehr langer MeRzeit einstellen wirde, vgl. EP 0 232
899 A1.

Aufgabenstellung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein
Thermometer anzugeben, bei dem die gemessene
Temperatur von der exakten Plazierung des Thermo-
meters nur noch wenig abhangt.

[0005] Zur Loésung dieser Aufgabe weist ein erfin-
dungsgemalies Thermometer eine Kontaktflache
auf, die mit mehreren Temperatursensoren versehen
ist. Als Me3wert fur die Kérpertemperatur wird im ein-
fachsten Fall in einer Auswertungseinrichtung der
TemperaturmelRwert des Temperatursensors be-
stimmt und durch eine Anzeigeeinrichtung angezeigt,
der die héchste Temperatur liefert. Durch Vergleich
der einzelnen TemperaturmeRwerte mit typischen
Temperaturverteilungen lassen sich dartber hinaus
Fehlplazierungen detektieren und anzeigen. Insbe-
sondere kann auf der Anzeigeeinrichtung beispiels-
weise ein Pfeil abgebildet werden, wenn ein am Rand
der Kontaktflache angeordneter Temperatursensor
eine hohere Temperatur mif3t als alle anderen Tem-
peratursensoren. Ein Benutzer kann dann das Ther-
mometer in Richtung des Pfeils verschieben, um ein
genaueres MeRergebnis zu erhalten.
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Ausfihrungsbeispiel

[0006] Zur Verdeutlichung der Erfindung werden
nachfolgend einige Ausflihrungsbeispiele fur erfin-
dungsgemalie Kontakt-Thermometer beschrieben.
Es zeigt

[0007] Fig. 1 schematisch ein erstes Thermometer;

[0008] Fig. 2 schematisch ein zweites Thermome-
ter;

[0009] Fig. 3 schematisch das Ende einer MeRspit-
ze fir ein drittes Thermometer;

[0010] Fig. 4 schematisch den Aufbau einer MeR-
spitze flr ein beheizbares Thermometer.

[0011] Fig.1 zeigt eine Ausfihrungsform fir ein
erstes Kontakt-Thermometer mit drei Temperatur-
sensoren T1, T2 und T3, das beispielsweise bei der
rektalen oder oralen Temperaturmessung eingesetzt
werden kann. Das Thermometer besitzt eine bei-
spielsweise zylinderférmige MeRspitze M, an der
ganz vorne der erste Temperatursensor T1 angeord-
net ist. Der zweite Temperatursensor T2 ist hinter
dem ersten Temperatursensor T1, d.h. mit einem ge-
wissen Abstand vom Ende der Mel3spitze M ange-
ordnet. Der dritte Temperatursensor T3 ist hinter dem
zweiten Temperatursensor T2, d.h. mit einem grof3e-
ren Abstand vom Ende der MeRspitze M angeordnet
als der zweite Temperatursensor T2. Die Oberflache
der MeRspitze M im Bereich der drei Temperatursen-
soren T1 bis T3 dient als Kontaktflache fir die beruh-
rende Temperaturmessung. Ist das Thermometer
nicht ausreichend tief plaziert, so ist die Temperatur
am Temperatursensor T3 im Vergleich zum Tempera-
tursensor T1 niedriger, als bei optimaler Positionie-
rung. Dies kann vom Thermometer durch Verlange-
rung der Mel3zeit oder bei der Temperaturberech-
nung entsprechend berucksichtigt werden. Mit einer
Anzeigeeinrichtung A kann die gemessene Tempera-
tur und bei festgestellter falscher Positionierung dem
Benutzer eine Fehlbedienung angezeigt werden. Ins-
besondere kann auf der Anzeigeeinrichtung bei-
spielsweise ein Pfeil abgebildet werden, wenn der
erste Temperatursensor T1 eine um beispielsweise
mehr als 0,5°C héhere Temperatur mifdt als der zwei-
te Temperatursensor T2. Ein Benutzer kann dann das
Thermometer in Richtung des Pfeils verschieben,
d.h. tiefer in die Kérperdffnung einfiihren, um ein ge-
naueres Mef3ergebnis zu erhalten.

[0012] In Fig. 2 ist ein zweites Thermometer skiz-
ziert, das vorzugsweise zur bertUhrenden Tempera-
turmessung im Ohrkanal gedacht ist. Es weist eine
MeRspitze M mit vier Temperatursensoren T1 bis T4
auf, von denen zwei am Ende der Mef3spitze M und
zwei weitere mit Abstand vom Ende der MelR3spitze M
angeordnet sind. Die Oberflache der Mef3spitze M im
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Bereich der vier Temperatursensoren T1 bis T4 dient
als Kontaktflache fir die berihrende Temperatur-
messung. Durch die Anordnung mehrerer Tempera-
tursensoren T1 bis T4 an der MelRspitze M ist sicher-
gestellt, dall mindestens einer der Temperatursenso-
ren T1 bis T4 den Ohrkanal berthrt, auch beispiels-
weise bei stark gekriimmten Ohrkanalen.

[0013] In Fig. 3 ist schematisch das Ende einer
MelRspitze eines dritten Thermometers dargestellt,
das sich besonders fiir die Koérpertemperaturmes-
sung unter der Achsel oder auf der Stirn eignet. Acht
Temperatursensoren T1 bis T8 sind auf einer Kon-
taktflache K angeordnet, und ansonsten von einem
vorzugsweise weichen, schlecht warmeleitenden
Material mit geringer Warmekapazitat umgeben, bei-
spielsweise einem Schaumstoff S. Auf diese Weise
findet nur ein geringer Warmeaustausch zwischen
dem Thermometer und der Hautoberflache statt, d.h.
die mit der Hautoberflache in Kontakt stehende Kon-
taktflache K des Thermometers beeinflult die Tem-
peratur der Hautoberflache nur wenig. Durch die
Verrwendung mehrerer Temperatursensoren T1 bis
T8 ist dieses Thermometer insbesondere an Korper-
stellen einsetzbar, an denen starke lokale Tempera-
turgradienten vorhanden sind, also beispielsweise
auch an Stellen, an denen gréRRere Blutgefale dicht
unter der Hautoberflache verlaufen. Dieses Thermo-
meter ist auch gut fir Langzeitmessungen geeignet,
da ein leichtes Verrutschen tolerierbar ist (Schlafe,
unter der Achsel, Stirn, Handgelenk).

[0014] Um die MeRgenauigkeit der oben beschrie-
benen Thermometer weiter zu erhdéhen, kann der
Warmeaustausch zwischen der MeRstelle und der
umgebenden Luft und zum Thermometer reduziert
werden. Dies ist moglich durch
 eine Warmeisolation, wie bereits bei Fig. 3 be-
schrieben;
+ eine auf beispielsweise 37°C vorgeheizte MeR-
spitze;
+ ein Thermometer, bei dem nur die Kontaktflache
vorgeheizt ist, und bei dem als Heizelemente
auch die Temperatursensoren verwendet sein
kdnnen (vorzugsweise beim Thermometer geman
Fig. 2 anwendbar);
* ein aktiv warmeisoliertes Thermometer, wie im
Zusammenhang mit Fig. 4 beschrieben.

[0015] Fig. 4 zeigt schematisch den Aufbau einer
MeRspitze eines vierten Thermometers mit acht Tem-
peratursensoren T1 bis T8, die gleichzeitig paarwei-
se als WarmefluBsensoren T1/T5, T2/T6, T3/T7,
T4/T8 dienen, und vier Heizelementen H1 bis H4 zur
aktiven Warmeisolation. Von den acht Temperatur-
sensoren T1 bis T8 sind die ersten vier Temperatur-
sensoren T1 bis T4 in einer Kontaktflache K am vor-
deren Ende der Melspitze angeordnet, und die an-
deren vier Temperatursensoren T5 bis T8 im Inneren
der Melspitze mit Abstand zur Kontaktflache K. Die
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Temperatursensoren T1 bis T8 befinden sich in ei-
nem vorzugsweise weichen, schlecht warmeleiten-
den Material mit geringer Warmekapazitat, beispiels-
weise einem Schaumstoff S. Noch weiter von der
Kontaktflache K entfernt als die Temperatursensoren
T5 bis T8 sind vier Heizelemente H1 bis H4 angeord-
net. Wenn die Kontaktflache K der MeRspitze mit der
Hautoberflache in Kontakt gebracht wird, wird mit den
Heizelementen H1 bis H4 (im einfachsten Fall reicht
auch ein Heizelement) zusatzlich zum Warmeflul
zwischen der Hautoberflache und deren Umgebung
ein zusatzlicher Warmeflu3 erzeugt, sodal} der resul-
tierende Warmefluld an der Kontaktflache K Null wird.
Dadurch stellt sich an der Kontaktflache K die Kor-
perinnentemperatur ein. Die Messung des Warme-
flusses erfolgt mit den Temperatursensoren T1 bis
T8, d.h. der WarmefluR® wird aus den Temperaturdif-
ferenzen T1-T5 bis T4-T8 bestimmt. Die Messung
der Koérpertemperatur erfolgt mit den in der Kontakt-
flache K angeordneten Temperatursensoren T1 bis
T4.

[0016] Als Temperatursensoren eignen sich bei-
spielsweise Thermistoren. Besonders vorteilhaft sind
Thermoelemente, da sich mit diesen direkt die Tem-
peraturdifferenzen zwischen den einzelnen Mefposi-
tionen bestimmen lassen. Zur Kérpertemperaturmes-
sung reicht dann die Messung einer einzigen absolu-
ten Temperatur.

[0017] Die hier beschriebenen Thermometer haben
folgende Vorteile:
* hohe MeRgenauigkeit insbesondere bei warmei-
solierten oder beheizten Thermometern
+ schnelle Temperaturmessung im Vergleich zu
herkémmlichen Kontaktthermometern
+ exakte Plazierung nicht notwendig
» Messung an verschiedenen Mef orten mdglich
« gute Eignung fir Langzeitmessungen mit hoher
Genauigkeit

Patentanspriiche

1. Kontakt-Thermometer mit einer Kontaktflache
(K), die mit mehreren Temperatursensoren (T1 bis
T8) versehen ist.

2. Thermometer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Temperatursensoren (T1 bis
T8) aus Thermistoren oder Thermoelementen beste-
hen.

3. Thermometer nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Temperatursensoren
(T1 bis T8) von einem Material (S) mit geringer War-
meleitfahigkeit und geringer Warmekapazitat zumin-
dest teilweise umgeben sind.

4. Thermometer nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} es fer-
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ner eine Auswertungseinrichtung aufweist, die mit
den Temperatursensoren (T1 bis T8) verbunden ist.

5. Thermometer nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} es ferner eine Anzeigeeinrichtung
(A) aufweist, die mit der Auswertungseinrichtung ver-
bunden ist.

6. Thermometer nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Anzeigeeinrichtung (A) eine
Anzeige fir die gemessene Temperatur und/oder
eine Anzeige fur die Positionierung der Kontaktflache
(K) des Thermometers aufweist.

7. Thermometer nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 es zu-
mindest ein Heizelement (H1 bis H4) aufweist, durch
das die Kontaktflache (K) und/oder die MeRspitze
des Thermometers beheizt werden kann.

8. Thermometer nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 es zu-
mindest einen Warmeflulsensor aufweist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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