Inledning

Alla foremal som har en temperatur 6ver absoluta nollpunkten sander ut
infrardod stralning fran sin yta.

En perfekt svartkropp vid en viss temperatur stralar enligt Plancks
stralningslag som ger "utstralad energi" vid olika vaglangder for kroppar vid
olika temperaturer. Man kan bilda en kvot mellan den utstralade energin och
den utstralade energin for en perfekt svart kropp vid samma temperatur och
far da ett matt pa materialets férmaga att absorbera och avge
varmestralning. Detta matt kallas emissivitet. Perfekta svartkroppsstralare har
emissivitet 1, manniskokroppen har emissivitet 0,98.

Stefan—Boltzmanns lag ger ett enkelt samband mellan temperaturen T och
den energi E en kropp stralar ut: E=o-7% d&r o &r en konstant.

Var hud stralar huvudsakligen i omradet 2-20 mikrometer, med ett klart
maximum vid 9-10 mikrometer.

En termokamera (aven kallad varmekamera) fungerar precis som en vanlig
digitalkamera, men till skillnad fran en vanlig kamera ar termokameran
designad att fanga in ljus i det infrardda stralningsomradet.

IR-sensorer

termiska detektorer, dar detektortemperaturen andras pga. stralningen och
nagon parameter som beror pa temperaturen mats. Signalen ar proportionell
mot effekten. Anvands da vikt och pris prioriteras framfor spetsprestanda.

Dagens IR-sensorer (Pyroelektriska detektorer) ar termiska. En
temperaturforandring uppstar da den infraréda stralningen passerar linsen
och traffar den pyroelektriska IR-sensorn vilket ger upphov till en forandring |
antalet bundna laddningar vilket resulterar i en strom. Pa olika delar av
sensorn uppstar spanning av olika styrka vilket tolkas av en dator som ritar
upp en bild av foremalet baserat pa dess utstralade varme.

kvantdetektorer, dar enskilda fotoner ger upphov till en fri elektron, vilken i
sin tur kan uppmatas. Signalen ar proportionell mot fotonantalet per
tidsenhet. Fotondetektorer ar betydligt snabbare an termiska men nar den
enskilda fotonens energi narmar sig energin for ett termiskt kvantum kT, blir
det termiska bruset stort och da behovs kylning for optimal prestanda.

Medicinsk tillampning

Tekniken att se temperaturskillnader med en varmekamera kallas DITI, Digital
Infrared Thermal Imaging

Det som gor DITI unikt ar namligen dess formaga att upptacka sadant som andra
undersokningsmetoder inte klarar av. Rdntgen ar exempelvis en rent anatomisk
undersokning, men DITI kan som enda undersokningsmetod upptacka och visa
fysiologiska forandringar dver tid samt metaboliska processer. De
temperaturforandringar som detta ger upphov till kan sedan kartlaggas och
kopplas till exempelvis cancerceller eller nervsystemforandringar, eftersom varje
typ av akomma ger upphov till ett helt unikt vairmemaonster. Cancertumaorer och
inflammationer exempelvis ger upphov till temperaturékningar medan
nervskador och blodkarlssjukdomar medfér temperaturminskningar.

Undersokningen

Undersdkningen ar smart- och beroringsfri och helt ofarlig eftersom man endast
“tittar pa” patienten. Vid undersokningen staller man upp termografikameran pa
ca 2 meters avstand fran patienten. Kroppsdelen som ska undersokas ska vara fri
fran beroring och klader en kvart fore undersokningen som tar ca 10-20 minuter.
Bilderna syns i realtid.

Vad tittar man efter pa bilderna?

Nar man undersdker normala nakna friska individer finns det
temperaturvariationer over hela hudytan. Dessa variationer beror pa flera
faktorer, t.ex. rumstemperaturen. Bortsett fran bukhalan, och till viss man det
kvinnliga brostet, ar den manskliga kroppen termiskt symmetrisk, hudens
yttemperatur ar valdigt lika pa vanster och hoger sida av kroppen. Avvikelser fran
symmetrin tyder pa problem.
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R teditheny Patienten kom in med svara
Agaren till dessa knén genomgick en smdrtor i i hoger fot.
operation i det hégra (vénster pd bilden) Termografi pavisar CRPS
och upplevde dérefter svdra smdrtor i (Complex Regional Pain
kndet. Termografi avsléjade en betydande Syndrome, en kronisk,
postoperationell inflammatorisk reaktion progressiv och obotbar
varefter patienten kunde behandlas. sjukdom som karaktdriseras

av svara smdrtor, svullnad
och hudférdndringar) i
hoger fot (héger pa bilden,
3.7 grader C kallare dn
vdnster fot).

Patienten upptdckte en knél i évre
delen av vdnster brost.

Meditherm Inc. © 2009 by Taylor & Francis Group, LLC Termografi pavisar en
kortelcancertum©r vilken senare
kunde bekrdftas medelst
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Ovan syns Iris 7.5, ett typexempel pa en termokamera fér medicinskt bruk. Annat fall av CRPS, se ovan.
Dar en vanlig digitalkamera har en bildsensor har termokameran en speciell IR-sensor, sa istallet for att
se skillnader i farger vilka avgransar ytor och bygger upp bilden i ett vanligt foto sa ser virmekameran
temperaturskillnader i den avbildade ytan. Det ar dessa temperaturskillnader som ger upphov till en
bild vars olika falt avgransas av de farger som motsvarar olika temperaturer.
En varmekamera bestar av foljande komponenter (se bild ovan):
1. Ett system av linser designade att fanga, fokusera och skapa en bild av infrarod stralning
2. Eneller flera detektorer (IR-sensorer) som kan konvertera stralningsbilden till en elektrisk spanning
som ar proportionell mot den infallande stralningen.
3. En elektronisk processor som kan tolka den info (elektrisk spanning) som detektorerna sander Wikimedia Commons Termografi av hus kan pavisa délig
vidare och som konverterar den till en videosignal. http://en.wikipedia.ore/wiki/File: isolering. © Thermal Image UK
4. En skarm som kan visa upp signalen i realtid. Electromagnetic-Spectrum.png
Vanligt glas kan inte anvandas i linser da man skall fokusera infrarod stralning eftersom den reflekteras. Killor
Dirfor far man tillverka linserna av exempelvis kisel (som anvinds for att fokusera vaglingdsomradena ol o b, Wi e S nesihern o Mo gt conemorfio,
1.4-7pum och 20-25um) eller germanium (som ar det vanligaste materialet for linser amnade att Lawson R.: Implications of Surface Temperatures in the Diagnosis of Breast Cancer. Can Med Assoc J 75: 309-310,1956.
anvandas i vagomradet 8-14um). -E\Zilr:(efr(,) Lgén::sasées ck:(l)i;f?éaAtliEEOTTeefrEoegtrz::;hl\ilszl;rdoecshczur:tci:sli/lgfmmaries. Bull Cancer 58:351-362, 1971

*Thermal Imaging Cameras Characteristics and Performance, Thomas L. Williams, Taylor & Francis 2009, eBook ISBN: 978-1-4200-7186-3
*Bakgrundsbild: Meditherm Inc.
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