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基于双热电偶差值法的细胞温度测量

韩樾夏１，２，３　 何伟男１，２，３　 杨　升１，２，３　 毛　伟１，２，３　 顾　宁１，２，３，４

（１东南大学生物科学与医学工程学院，南京 ２１００９６）
（２东南大学生物电子学国家重点实验室，南京 ２１００９６）

（３东南大学江苏省生物材料与器件重点实验室，南京 ２１００９６）
（４南京医科大学生物医学工程与信息学院，南京 ２１１１６６）

摘要：开发了一种双热电偶差技术来确定细胞内温度测量过程中的准确性和抗干扰能力．首先，使用２个微
纳热电偶（ＴＣ）和一个高精度信号采集模块来测量细胞与培养基之间的温度差，并将２个ＴＣ的冷端进行连
接，避免了基准温度的设置，增强了抗干扰能力．然后，用低噪声电压放大器和数字采集卡对信号进行采样．
为验证双热电偶差值法的可行性，对Ｕ２５１电池的温度变化进行了检测．２个 ＴＣ的校准结果表明塞贝克系
数约为５μＶ／℃，在低电压范围（０～１５μＶ）内信号采集精度为０．５μＶ．研究表明，双热电偶差值法可以消
除由于冷结引起的误差，并可以减少环境温度波动引起的干扰．细胞温度升高的现象证明了双热电偶差值
法可以检测到单个细胞的微小温度变化．因此，双重热电偶差异法可能是一种强大的研究细胞局部生热的
技术，有助于探索细胞生热与细胞过程之间的关系．
关键词：双热电偶；差温法；细胞内温度；纳米技术
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