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Введение
Одним из важных показателей здоровья человека является температура тела. Измерение температуры тела, или термометрия – один из наиболее простых диагностических методов, преимуществами которого можно назвать быстроту выполнения, получение результатов без нарушения целостности  кожных покровов.
Актуальность. Температура тела - это комплексный показатель теплового состояния организма человека, который является старейшим биомаркером. В настоящее время термометрия не утратила актуальности, в том числе и в связи с новой коронавирусной инфекцией. Коронавирусная болезнь 2019 года (COVID-19) – заболевание, вызванное новым коронавирусом, который теперь называется тяжелым острым респираторным синдромом коронавирус 2 (SARS-CoV-2; ранее назывался 2019-nCoV), впервые выявленный во время вспышки респираторных заболеваний в городе Ухань, провинция Хубэй, Китай. Первоначально об этом было сообщено Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) 31 декабря 2019 года [1].

Высокая температура - один из самых распространенных симптомов COVID-19. И, безусловно, выявление людей с лихорадкой во время эпидемии способно снизить скорость распространения инфекции.

В настоящее время с марта 2020 года в России введён обязательный повсеместный контроль температуры человека. Однако, на практике часто показания термометров в различных учреждениях и организациях показывают разные значения. Поэтому мы решили выяснить причины такого несоответствия.

Гипотеза: предположим, что 1) существуют неточности в показаниях различных измерительных приборов температуры тела человека, 2) существуют скачки температуры у человека в зависимости от его хронобиологического типа.
Цель исследования: оценка различных измерительных приборов температуры тела человека с учётом физиологического состояния организма.
Задачи исследования:  

- изучить суточные биоритмы человека, отражающие колебания температуры  тела человека в зависимости от пола, возраста и времени суток;

- определить преимущества и недостатки измерительных приборов температуры тела человека, убедиться на практике в точности термометров;
- провести социальный опрос учащихся старшего школьного возраста, взрослых людей разного возраста, проанализировать результаты опроса.
Объект исследования: измерительные приборы температуры тела человека.
Предмет исследования: качественная характеристика термометров с учетом физиологического состояния организма. 
Метод исследования: наблюдения, измерения, описание, сравнение, анализ.
1. Обзор литературы
1.1. Основные понятия
Терморегуляция – это способность живых организмов поддерживать температуру тела в определённых границах, даже если температура  внешней среды сильно отличается. Терморегуляция складывается из находящихся в равновесии процессов образования тепла и его отдачи. 
Гипотермия -  состояние организма, при котором температура тела падает ниже, чем требуется для поддержания нормального обмена веществ и функционирования у человека 35°C, обычно  возникает при переохлаждении. 
Гипертермия – повышение температуры тела перегреванием при длительном воздействии высокой температуры из внешней среды, особенно в безветренную погоду с важным воздухом. 
Лихорадка -  не специфическая защитная реакция организма в ответ на действие веществ, вызывающих повышение температуры, которая стимулирует естественную реакцию организма. 
В медицине выделяется несколько видов температуры: субфебрильная – от 37° C до 38° C; фебрильная – от 38° C до 39° C; высокая – более 39° C; опасная для жизни – рубеж 40,5-41° C. [3].
1.2. Суточные биоритмы человека
Изменения условий окружающей среды ритмичны. Все живые организмы, в том числе человек, имеют приспособление к этому явлению. Их жизнедеятельность подчиняется биологическим ритмам, в соответствии с которыми периодически ускоряются и замедляются функции систем органов организма. Физиологические ритмы могут изменяться на протяжении жизни  организма. Если судить по суточным ритмам физиологической активности, то каждого человека, можно отнести к одному из хронобиологических типов (от греч. Chromos -  время, bios- жизнь), условно называемых «сова», «жаворонок», «голубь» (смешанный тип). [2].
Замечено, что самая низкая температура тела наблюдается ранним утром – в районе шести часов. Она составляет около 35.5 градусов. Своего максимального значения температура человека достигает к вечеру и поднимается до 37 градусов и выше. Суточное изменение температуры тела тесно связано с циклом Солнца, а вовсе не с уровнем активности человека. Например, у людей, которые, в отличие от остальных, работают ночью и спят днем, наблюдаются точно такие же закономерности изменения температуры – вечером она повышается, а утром понижается.
Температура человеческого тела меняется не только в зависимости от времени суток. Каждый орган имеет собственную «рабочую» температуру. Например, разница температуры между поверхностью кожи, мышцами и внутренними органами может достигать десяти градусов. Термометр, помещенный под мышку, у здорового человека показывает температуру 36.6 градусов. При этом ректальная температура будет составлять 37.5 градусов, а температура во рту – 37 градусов. [4].
1.3. Зависимость температуры тела от физиологического состояния человека

За контроль температуры тела отвечает гипоталамус и щитовидная железа. В гипоталамусе имеются особые клетки, которые реагируют на изменение температуры тела уменьшением или увеличением выработки тиреотропного гормона. Этот гормон воздействует на щитовидную железу и заставляет ее выделять гормоны Т4 и Т3, которые оказывают непосредственное влияние на терморегуляцию. На температуру женского организма так же влияет гормон эстрадиол. Чем выше его концентрация в крови, тем ниже температура тела. [4]
Когда организм резко мобилизуется, температура тела тоже поднимается. Так происходит, например, при напряженной умственной работе, в результате сильных стрессов или от страха. Помимо всего прочего, на динамику температуры тела влияют такие факторы как возраст и пол. В детском и подростковом возрасте температура в течение суток меняется сильнее. При этом температура тела женщин, как правило, на полградуса выше, чем температура мужчин. 

Нормой считается температура:

· Дети до года – 37-38°C.

· До 5 лет – 36,6-37,5°C.

· Подростковый возраст – возможны сильные колебания температуры, связанные с активностью половых гормонов. Стабилизируются значения у девочек в 13-14 лет, у мальчиков перепады могут наблюдаться до 18 лет.

· Взрослые – 36-37,4°C.

· Пожилые люди старше 65 лет – до 36,3°C. 
Температура 37°C может считаться серьезным лихорадочным состоянием. 
Иногда случается, что человек сам себя убеждает в том, что его температура слишком низка или высока. Этот феномен называется «психосоматический скачок температуры». В результате такого самовнушения, температура тела действительно может меняться. [3,4]
2. Методика исследования
Исследования проводились в общеобразовательной школе № 5 г. Мурманска в декабре 2020 года. В исследовании принимали участие 34 учащихся 15-17 лет, а также 10  взрослых 45-60 лет. Термометрию проводили на разных участках тела с использованием различных приборов фиксации температуры человека: ртутный термометр, электронный термометр, инфракрасный термометр. Метод основан на контактной передаче тепла от объекта термочувствительному элементу термометра. 
Данные измерений заносили в таблицу.
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Рис. 1. Приборы фиксации температуры человека.
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Рис. 2. Измерение температуры с помощью инфракрасного термометра.

Для выяснения особенностей влияния физиологического состояния организма на температуру тела человек участникам были предложены две анкеты: 
- Анкета 1. «Определение хронобиологического типа человека» (см. Приложение 1). 
- Анкета 2. «Термометрия человека» (см. Приложение 2).
3. Результаты исследования

3.1.Результаты анкетирования
Анализ ответов на Анкеты 1, 2 представлен на диаграммах 1, 2, 3, 4,5. 
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Диаграмма 1. Результаты ответов учащихся Анкеты 2, вопрос № 6 
«К какому хронобиологическому типу Вы  относите себя»
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Диаграмма 2. Результаты ответов учащихся на вопросы Анкеты 1. 
«Определение хронобиологического типа человека»
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Диаграмма 3. Результаты ответов учащихся Анкеты 2, вопрос № 3

«Какая ваша обычная температура в разное время суток: утром, днем и вечером»
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Диаграмма 4. Результаты ответов учащихся Анкеты 2, вопросы №№1, 2 «Какой термометр Вы используете», «Какой термометр вы считаете наиболее точным. Объясните почему».
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Диаграмма 5. Результаты ответов учащихся Анкеты 2, вопросы №№ 4, 5, 7, 8. 
В рамках исследовательской работы была составлена сравнительная таблица средств термометрии (см. Таблица 1).
Таблица 1. 
Виды приборов измерения температуры тела

	Вид прибора
	Ртутный термометр
	Инфракрасный (бесконтактный) термометр
	Электронный термометр

	Способ измерения 
	Прибор, основным элементом которого является тонкая трубка, из которой выкачан воздух. На конце ее находится особый резервуар с ртутью.
При комнатной температуре вся ртуть находится в резервуар, но при попадании в среду с более высокой температурой она расширяется и столбик поднимается вверх.
	Прибор снимает и  фиксирует данные об инфракрасном излучении тела, переводит их в цифровой вид и выдает на экран. Подставить к нужной части тела и нажать на кнопку
	Измерение температуры происходит при помощи встроенного датчика. Результат отображается в цифровом виде на дисплее, есть звуковой сигнал, подсветка, автоматическое отключение.

	Место измерения 
	В подмышечной впадине
	Кисти рук, шея, лоб, ноги
	В подмышечной впадине, другие части тела

	Время измерения 
	5-10 минут
	5-30 секунд
	30-90 секунд

	Точность измерений
	Точен 0,2°
	Недостаточная точность 0,5 – 1,0°
	Недостаточная точность 0,5 – 1,0°

	Стоимость 
	Минимум 
75 руб.
	Минимум 
750 руб.
	Минимум 
 руб.

	Срок службы 
	длительный
	Требуется периодическая смена батареек
	Требуется периодическая смена батареек

	Прочность
	При падении разбивается
	Прочный
	Прочный

	Дезинфекция
	Возможна
	Большинство моделей нельзя мыть или протирать спиртом
	Большинство моделей нельзя мыть или протирать спиртом

	Опасность 
	Токсическая ртуть в тонком стекле

	Безопасен
	Безопасен
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Рис. 3. Нормальная температура на различных участках тела человека.
В наших исследованиях был подтвержден факт, что температура тела человека на разных участках тела отличается. 

В ходе исследования, мы выяснили. Самая низкая температура отмечается на нижних конечностях. Это было отмечено с помощью различных приборов фиксации температуры человека: ртутный термометр, электронный термометр, инфракрасный термометр у всех участников эксперимента. 
В 2-ух группах исследуемых: учащиеся 15-17 лет (34 человека) и  взрослые люди 45-60 лет (10 человек) отмечается разница в средних показателях температуры, как утром, так и вечером. У взрослых людей температура  в среднем ниже на 0,3°С. 
В наших исследованиях гендерных различий в показаниях температуры не было установлено, возможно, это связано с недостаточным количеством человек. 
В течение дня были отмечены изменения температуры тела у всех участников: утром температура была ниже на 0,2-0,5°С, чем вечером. После больших физических нагрузок или эмоциональных напряжений, а также в жарком помещении температура тела повышалась на 0,2-0,5° С.
В работе была сделана попытка определить зависимость хронобиологического типа человека на изменение температуры в течение суток. У учащихся такой зависимости мы не выявили. В ходе анкетирования, было выяснено, что более половины учащихся имеют слабо выраженный вечерний тип, остальные это «Совы» или «Голуби». Поэтому не удалось выявить различий. 
В группе взрослых результаты анкетирования показали, более половины (6 человек) имеют слабо выраженный утренний тип, а 4 человека  слабо выраженный вечерний тип. На основании измерений температуры в этой группе было выяснено, что суточные пики в разных хронотипах смещаются. У слабо выраженного утреннего типа пик температуры приходится на 16 часов,  а у слабо выраженного вечернего типа – 17 часов.
Выводы
1. В течение дня отмечены изменения температуры тела у всех участников. Утром температура была ниже на 0,2-0,5°С, чем вечером. После физических нагрузок, эмоциональных напряжений, в жарком помещении температура тела повышалась на 0,2-0,5° С. Гендерных различий в показаниях температуры не было установлено
2. У ртутных термометров  погрешность измерения  является минимальной. Но в условиях пандемии он не может быть использован в качестве средства массовой термометрии из-за невозможности дезинфекции и длительности измерения, поэтому для таких условий инфракрасный термометр – идеальный вариант.

3. Анализ анкет показал: более половины уч-ся имеют слабо выраженный вечерний тип, остальные это «Совы» или «Голуби», у взрослых - более половины (6 человек) имеют слабо выраженный утренний тип, 4 человека слабо выраженный вечерний тип. Хронобиологический тип человека незначительно влияет на скачки  температуры в течение суток. Выявлена зависимость показателей температуры от возраста. У взрослых людей температура ниже на 0,3°С, чем у подростков. 

Выдвинутая гипотеза № 1 подтвердилась: неточности в показаниях различных измерительных приборов температуры тела человека существуют; 

гипотеза № 2 не подтвердилась: Хронобиологический тип человека незначительно влияет на скачки  температуры в течение суток.
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Приложение 1
Анкета 1. Определение хронобиологического типа человека
Укажите свой пол и возраст.

1. Когда вы предпочитаете вставать, если впереди у вас свободный день?  

5:00, 6:00, 7:00, 8:00 , 9:00 , 10:00 , 11:00.

2. Когда вы предпочитаете ложиться спать, если  вечером не заняты?  

20:00, 21:00, 22:00, 23:00, 24:00, 1:00, 2:00, 3:00.

3. Можете ли вы утром проснуться в определённое время без будильника?  

1. Конечно, да. 2. Иногда не могу. 3.Почти всегда ставлю будильник. 4.Всегда ставлю будильник.

4. Насколько легко вам вставать утром?  
1. Очень тяжело. 2. Относительно тяжело. 3. Сравнительно легко. 4. Очень легко.

5.Насколько вы деятельны в первые полчаса после подъёма?  

1. Большая вялость. 2. Небольшая вялость. 3.Относительно деятелен. 4. Очень деятелен.


6. Как вы чувствуете себя после подъема?  

 1. Очень усталым. 2. Небольшая усталость. 3.Относительно бодрым. 4. Очень бодрым.

7. Какой у вас аппетит в первые полчаса после подъема? 
1. Совсем нет аппетита. 2.Слабый аппетит. 3. Сравнительно хороший аппетит.  4. Очень хороший аппетит.

8. Если на следующее утро вы не должны идти в школу, когда вы ложитесь спать по сравнению с обычным режимом?   

1) Всегда в одно время. 2) Менее чем на 1ч позднее. 3) На 1-2 ч позже. 4) Более 2ч.

9. Вы решили тренироваться с другом дважды в неделю, и он предложи время, начиная с 7 утра. Будет ли это благоприятный временем для вас? 
1.Очень подходит. 2.Относительно приемлемо. 3.  Достаточно затруднительно. 4. Очень трудно.

10. В какое время вечером вы чувствуете, что сильно устали и должны идти спать?  

20:00, 21:00, 22:00, 23:00, 24:00, 1:00, 2:00, 3:00.

11. Вам поручили работу, которая займёт два часа. Какое время суток выберете? 
1) 8-10 ч. 2) 11-13 ч. 3) 15-17 ч. 4) 19-21 ч.

12. Если вы ложитесь спать в 23:00, насколько усталым вы себя ощущаете?  

1. Очень усталым. 2. Относительно усталым. 3. Слегка усталым. 4.Совсем не усталым. 

13.  Обстоятельства заставили лечь вас на несколько часов позже, а на следующее утро можно поспать. Какой вариант  верен для вас?   
1) Просыпаюсь в обычное время и не хочу спать. 2) Просыпаюсь в обычное время и продолжаю дремать. 3) Просыпаюсь и засыпаю снова. 4) Просыпаюсь позднее обычного.

14. Вам предстоит отъезд между 4 и 6 ч. утра. На следующий день нет никаких дел. Какую возможность выберете?  

1) Сплю после приезда. 2) Перед отъездом дремлю, а после сплю. 3) Перед отъездом сплю, а после дремлю. 4) Полностью высыпаюсь перед отъездом.

15. Вы должны в течение двух часов сделать тяжелую  физическую работу. Какое вовремя выберете?   

1) 8-10ч. 2) 11-13ч. 3) 15-17ч. 4) 19-21ч.
16. Вы решили заняться закаливанием организма, и друг предложил составить компанию дважды в неделю по часу с 8 утра. Устраивает ли вас это время?  

1) Да, полностью устраивает, буду в хорошей форме. 2) Буду относительно в хорошей форме. 3) Нет, буду быстро уставать. 4) Нет, время совсем не устраивает.

17. Вы  можете сами выбрать график трудового дня. В какие 5 часов (без перерыва) работа будет продуктивной? Обвести пять чисел. 
24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23.

18. В какой час суток вы чувствуете себя "на высоте"?  
24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23.
19. К какому типу людей вы себя относите? 

1) Утренний тип "Жаворонок".   2) Скорее к утреннему типу, чем к вечернему. 3) Смешанный тип "Голубь".  4) Скорее вечерний тип, чем утренний. 5) Чётко к вечернему типу "Сова".

Приложение 2
Анкета 2. Термометрия человека
Фамилия, имя, возраст

1. Какой термометр вы используете?  
1. Ртутный.  2. Электронный. 3. Другой (свой вариант).

2. Какой термометр вы считаете наиболее точным? Объясните почему.

3. Какая ваша обычная температура в разное время суток: утром, днем и вечером. 

4. Наблюдали ли вы у себя скачки температуры в течение суток? При этом вы чувствовали себя удовлетворительно? 

5. Наблюдали ли вы у себя разные показатели температуры на различных участках тела в одно и то же время? Насколько показатели были разными?

6. К какому хронобиологическому типу вы себя относите? 

 1. Жаворонок.  2. Голубь.  3. Сова. 

7. Выявляли  ли у вас во время медицинских обследований проблемы с давлением? 
Если да, то какой диагноз вам ставили?

8. Есть ли у вас хронические заболевания? Какие? 

Приложение 3 

Подробная характеристика приборов измерения температуры тела человека
1. Инфракрасный термометр
Инфракрасный градусник – новинка в мире термометров, которая набирает популярность среди покупателей. Принцип работы этого прибора связан с регистрацией исходящего с определенной поверхности инфракрасного излучения, уровень которого напрямую зависит от температуры. Чувствительный датчик улавливает измерений  это излучение и трансформирует этот показатель в уровень температуры, результат можно увидеть на дисплее. 

Инфракрасный градусник нашёл широкое применение в педиатрии. Он позволяет быстро и точно измерить температуру у спящего ребёнка без необходимости будить его. Существует лобный и ушной разновидности этого термометра, для термометрии необходимо на несколько секунд приложить его к соответствующей области.

Инфракрасный медицинский градусник обладает рядом достоинств, которые также представлены в таблице:

· Безопасность. Ребёнок не может разбить его, поранить руку о стекло или вдохнуть пары ртути.

· Лучший градусник для путешествий или поездок.

· Быстрый результат измерения в течение нескольких секунд.

· Инфракрасный градусник для детей – отличный выбор, он позволяет провести термометрия у спящего малыша.

· Помимо термометрии тела позволяет измерить температуру любых жидкостей или твёрдых тел, для этого необходимо настроить определённый режим.

Однако помимо достоинств инфракрасный термометр обладает также определёнными недостатками: 

· Высокая стоимость(2000-3000рублей).

· Работает от батарейки, соответственно необходимо иметь их в запасе.

· Ушной и лобный термометр измеряют температуру только в этих областях.

· Для того, чтобы градусник показал правильный результат, человек должен несколько секунд сидеть неподвижно. С малышами этого добиться очень трудно.

· Не совсем достоверный результат (погрешность составляет 0,5-1,0°С).

· Для того, чтобы совершить повторное измерение, необходимо подождать несколько секунд.

· Ушной градусник не показывает правильного результата при отите, наконечник не помещается в ушной проход самых маленьких пациентов. При активных движениях новорождённых он может травмировать ухо, поэтому такой градусник может быть для них опасен. Также для него необходимо покупать специальные насадки. [5]
2. Ртутный термометр 
Ртутный термометр представляет собой прибор, основным элементом которого является тонкая трубка, из которой выкачан воздух. Наконец ее находится особый резервуар с ртутью (блестяще серого цвета). Вдоль трубки есть специальная планка, на которую нанесён шкала. Каждое деление этой шкалы обозначает определённый температурный интервал (1или0,1°С).

 Механизм действия ртутного градусника для тела заключается в следующем: при комнатной температуре вся ртуть находится в резервуар, но при попадании в среду с более высокой температурой она расширяется и столбик поднимается вверх. В результате уровень останавливается на отметке соответствующей реальной температуре, если говорить о применении у человека–то он помогает выявить наличие лихорадки или нормотермии.

Градусник медицинский ртутный отличается от того, который предназначен для определения температуры на улице или в квартире тем, что после удаления его из области тела человека столбик не опускается вниз самостоятельно. Это происходит благодаря специальному строению входа в резервуар ртути(он немного заужен). Поэтому многие знают, для того, чтобы удалить прежние показания на таком термометр, необходимо его несколько раз встряхнуть. [5]
Ртутный градусник для тела имеет свои плюсы:

· Точность измерения (самый достоверные после газового термометра),

· Низкая стоимость (20-30 рублей)

· Доступность во всех аптеках нашей страны,

· Возможность обработки дезинфицирующими средствами (поэтому ртутный градусник для тела применяют во всех стационарах),

· Длительный срок службы - для него не нужны батарейки.

Ртутный градусник имеет свои минусы:

· Длительность измерения (5-10минут),

· Наличие в составе опасного вещества ртути,

· При падении - разбивается,

Невозможно использовать для орального измерения температуры у детей.

Хронобиологический тип человека 





Ряды 1	

Слабо выраженный вечерний тип	Совы	Голуби	7	2	3	
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К К какому хронобиологическому типу относят себя учащиеся 





Ряды 1	

Жаворонок 	Голубь 	Сова	5	18	5	
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Средняя температура учащихся за день 
(количество человек) 





35,0 - 36,0°С	

Температура учащихся	Температура учащихся 	12	36,0-37,0°С	

Температура учащихся	Температура учащихся 	22	
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Статистика по использованию учащимся термометрам и причины, доверия именно этим приборам 





Ртутный 	Использование (кол-во человек) 	Доверие (кол-во человек) 	20	29	Электронный 	Использование (кол-во человек) 	Доверие (кол-во человек) 	11	5	Другой 	Использование (кол-во человек) 	Доверие (кол-во человек) 	3	

_____Microsoft_Office_Excel1.xlsx

Лист1


						Использование (кол-во человек) 			Доверие (кол-во человек) 


			Ртутный 			20			29


			Электронный 			11			5


			Другой 			3





















Да	32



Скачки температуры за сутки (состояние удовлетворительное)	Разные показатели на различных участках тела	Наличие проблем с давлением	Наличие хронических заболеваний 	32	15	4	6	Нет 	

Скачки температуры за сутки (состояние удовлетворительное)	Разные показатели на различных участках тела	Наличие проблем с давлением	Наличие хронических заболеваний 	2	18	30	28	
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			Да			32			15			4			6


			Нет 			2			18			30			28

















