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Zpisob mé¥eni koeficientu tepelné vodivosti
Zivnych tkéni a tekutin v_klidu

MSF¥eni se provddi jedinym teplotné
zdvislym odporovym prvkem, Teplotné zdvis-
1§ odporovy prvek je vyb¥ivédn pulznd a
z jeho p¥echodové odezvy se urdi ustédlend
hodnota jeho otepleni aniZ prvek tohoto
otepleni doséhne, Otepleni prvku je veli-
Sinou zévislou na méreném koeficientu te~
pelné vodivosti,

Zplsobu m&¥eni koeficientu tepelné vo-
divostl se miZe vyuZit jek ve farmakologiil
a v mediciné pro mé¥eni zmén lokdlniho
prokrveni tkédnd in vivo, tak i napiiklad
ve farmaceutickém, potravindiském, chemic-
kém & petrochemickém primyslu pro méreni
koeficientu tepelné vodivosti kepalin,
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Vyndlez se tykd zplsobu méreni koeficientu tepelné vodivosti
%ivych tkdni{ a tekutin v klidu, a to jedinym teplotn® zévislym od-
porovym prvkem, jehoZ pFechodovéd odezva se vyhodnocuje.

Dosud uZivané zpisoby m&¥eni koeficientu tepelné vodivosti
pomoci teplotn& zdwislych prvkd wyu?ivaji dvou nebo vice prvkd v
mistkovém zapojeni, z nichZ jeden resp. jedna &&st,je vyh¥ivén
nad teplotu m&reného prost¥edf{, druhy,resp. druhd &dst, provédi
kompenzaci vlastni teploty m&reného prostiedi. Pokud se k m&fent
vyuZivd jednoho prvku, musi byt m&fenf{ provddéno p¥i znémé teplo-
t% m&feného prostredf a tato teploté musi byt udrZovéna konstant-
n{. PouZit{ prvkd v mistkovém zapojeni vyZaduje jejich vyb&r pod-
le shodnosti statickych i dynamickych vlastnosti{. ProtoZe prvky
pracujf v ustéleném stavu, miZe byt m&ren{ zkresleno jednek pre-
-stupem tepla konvekci{ vlivem termocirkulace, vyvolané oh¥evem
prostredi{ v mist& m&feni, pii m&reni v tekutindch, jednak re-
akci organismu na pfivedené teplo pri m&reni v tkédni. Laboratorni
méFic{ metody vyZedujf nevic definované usporddéni geometrie m¥-
Fictho prvku i mZFeného prostredi a jsou Zasov® ndrodné,

VySe uvedené nevyhody jsou odstrandny zpisobem m3¥eni koefi-
cientu tepelné vodivosti Zivych tkénf a tekutin v klidu podle vy-
ndlezu. Podstata m&feni spodivd v tom, Ze se do mdfeného prostre-
d{ umist{ teplotn& z4visly odporovy prvek, nap¥iklad termistor
nebo tenkovrstvy kovovy odpor, ktery se ohrivéd impulzem pFivdd¥-
né elektrické energie. B&hem trvénf tohoto impulzu se m&¥{ pri-
b&h pPechodové odezvy prvku, napfiklad jeko priub&h nap&t{ v dase
nebo odvozen® jeko pribZh teploty prvku v &ase. Doba trvéni im-
pulzu piivdd¥né elektrické energie je 1.107%s az 6.10°%s a rozsah
oteplenf teplotnd z4vislého odporového prvku je 0,01 K a% 50 K,
Impulz privédd¥né elektrické energie je ukonlen difve, ne? oteplent
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teplotn¥ z4vislého odporového prvku dosdhne ustélend hodnoty.'

Hlavnf{ vyhody zpisobu m&fenf podle vyndlezu spodivaji v tom,
%Ye do m&Feného prostiedi se umisti jediny teplotn¥ z&visly odporo-
vy prvek, jehoZ vyh#{vén{ se ukonl{ difive, neZ otepleni prvku do-
sghne ustdlené hodnoty. Tim je omezeno mnoZstvi tepla piivedeného
do mista mdPeni. P¥i m&fen{ v tkéni se tak predejde reakci orga-
nismu, pfi mdfenf{ v tekutin¥ zfiatane m¥Fené prostied{ v klidu a
vysledek neni ovlivn&n pirestupem tepla konvekci. Vyhodnocenim pie-
chodové odezvy prvku se urdi jednak otepleni prvku jako velidina
zévisld na koeficientu tepelné vodivosti m&Feného prostredi, jednak
vlastn{ teplota m&¥eného prostredi. Tato teplota nemusi{ byt pre-
dem zndma ani stabilizovéna. M&Feni miZ%e byt provédd&no periodicky,
takZe je moZné sledovdni &asovych zévislostf i vzdjemnych souvi-
slost{ koeficientu tepelné vodivosti a teploty. K m&¥eni{ Je nutné
znédt jen statické perametry teplotn® z&vislého odporového prvku,
vybdr neni nutny.

MZ¥eni koeficientu tepelné vodivosti podle vyndlezu probihé
tak, %e podle zm&Tené hodnoty odporu R teplotn& zévislého odporo-
vého prvku Jje urden vyh¥ivaci proud I pro zvoleny pifkon P v oka-
m¥iku pripojent vyh¥ivaciho proudu. Tfmto vyh¥{vacim proudem Je
prvek po zvolenou dobu ohFivén & zaznamenédvaji se hodnoty prib&-
hu jeho prechodové odezvy. Prikon P se voll podle typu pouZitého
teplotnd zévislého odporového prvku a dopa ohievu se volf podle
rychlosti jeho piechodové odezvy. Po ukonleni oh¥evu se vypodte
podteini teplota prvku,a tim vlastn{ teplota m&¥eného prostieds
a metodou regrese otepleni prvku, z ndho paek koeficient tepelné
vodivosti m&Feného prostiedi. Po ochladnuti{ prvku na teplotu m-
reného prostifed{ se miZe m&¥eni opakovat,

Nésledujici pFiklady uvedeny vynélez pouze ilustrujf, ale
neomezuji. Uvedeného zplsobu lze vyu®fit k m&Fenf zm¥n lok&lnfho
prokrveni tkén& in vivo ve farmakologii a v medicinZ, a to i v
tkdnich situovanych hluboko pod povrchem organismu. Uvedendho
zplisobu 1ze rovn&Z vyuZit k m&¥enf koeficientu tepelné vodivosti
tekutin v klidu napiiklad kapalin s obsahem sedimentujfcich 14-
tek, emulzi a vodnych roztokd a to napfiklad v chemickém, petro-
chemickém, farmaceutickém a potravinérském primyslu,
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M&teni koeficientu tepelné vodivosti roztoku metanolu ve vodé&.
Jako teplotn¥ z4visly odporovy prvek pouZit miniaturni perlilkovy
termistor, vyhf{vén{ termistoru konstantnim proudem, vyh¥{ivac{ p#i-
kon v okamZiku pi¥ipojen{ vyh¥{vaciho proudu 12,5 mW, doba ohfevu
4,2 s. 2 napdt{ na termistoru v okamZicfch t = 03 1,8y 2,43 3,0%
3,65 4,2 s vypolteno jeho otepleni metodou linedrni regrese mo-
difikované pro éxponenciélni pribdh a m&¥eny koeficient tepelné
vodivosti. Hodnoty otepleni AT a koeficientu tepelné vodivosti A
jsou pro rizné véhové koncentrace Q metanolu ve vodé&, zm&Fené za
uvedenych podminek, uvedeny v nédsledujici{ tabulce.

Q(%) 0" 20 40 60 80 100
AT(K) 2,0387 2,1811 . 2,3763 2,5453 2,7538 2,9825
A(W/mK) 0,6270 0,5008 0,3948 0,3088 00,2428 0,1970

Pr{klad 2

M3reni koeficientu tepelné vodivosti tkén® in vivo.

Jako teplotn® z&visly odporovy prvek pouZit miniaturni perlilkovy
termistor, vyh¥ivédni termistoru konstantnim proudem, vyh¥ivac{ p¥i-
kon v okamZiku piipojeni vyh¥{vaciho proudu 12,5 mW, doba oh¥evu
4,2 s. Z napdt{ na termistoru v okamZicich t = 03 1,83 2,43 3,0§
3,63 4,2 s vypo&teno jeho otepleni metodou linedrni regrese mo-
difikované pro exponencidlni pribZh a m3treny koeficient tepelné
vodivosti, M&Fen{ provddéna v intervalech p&ti minut na anestezo-
vaném krélikovi. Termistor zaveden dutinou injekéni Jjehly pfibliz-
nZ do stredu metatarzu pravé zadni konletiny. Do organismu vpra-
vovén intravenozn& infuzni pumpou st#f{dav¥ fyziologicky roztok a
injek&n{ roztok vazodilata&niho prepardtu. Koeficient tepelné vo-
divosti b&hem infuse fyziologického roztoku 3==O,464 : 0,012 W/mK,
bZhem infuse roztoku vazodilata¥nfho preparétu 3=O,528t0,008 W/mK,
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Zpisob md3feni koeficientu tepelné vodivosti Zivych tkéni a te-
kutin v klidu,vyznaéeny tim, Ze se do mZFeného prostredf umisti
teplotn¥ zévisly odporovy prvek, napriklad termistor nebo ten-
kovrstvy kovovy odpor, ktery se oh’{véd impulzem privédZné
elektrické energie, prifemZ se bdhem trvéni tohoto impulzu m&-
#{ prdb&h pFechodové odezvy prvku, napfiklad jako prdb&h nap&-
t1{ v lase nebo odvozen& Jjako prib&h teploty prvku v Zase,
Zplisob m¥fenf podle bodu 1,vyznaleny tim, Ze doba trvédni impul-
zu priv4ddné elektrické energie je 1.107%s a2 6.1029, pri&em?
rozsah oteplenf teplotn® zdvislého odpordvého prvku je 0,01 K
aZz 50 K.
Zpisob m&reni podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze impulz priv4dsné
elektrické energie Je ukonden diive, neZ otepleni{ teplotn¥ z4-
vislého odporového prvku dosdhne ustdlené hodnoty,
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