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9. ELİADÁS: ORVOSBIOLÓGIAI ÉS 
BIOÉRZÉKELİK

1. Orvosbiológiai érzékelık általános tulajdonságai
2. Mechanikai, kémiai és nukleáris érzékelık az 

orvosbiológiában
3. Képalkotó rendszerek
4. Bioérzékelık általános jellemzése
5. Bioérzékelık mőködése

Irodalom: Harsányi G. és munkatársai jegyzete 162-174. 
old.
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ORVOSBIOLÓGIAI ÉRZÉKEL İK

Speciális követelményeket támasztó felhasználási terület.

Fıbb alkalmazási területek:

Diagnosztikai eszközök, berendezések: pillanatnyi állapot 
rögzítése, illetve feltérképezése.

Idıben folytonos érzékeléses (monitorozás) diagnosztikai 
eszközök.

Szabályozó körök, érzékelés (megfigyelés) és 
beavatkozás.
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KÖVETELMÉNYEK
Az alkalmazási mód meghatározza az érzékelıkkel 
szemben  támasztott követelményeket.

Élı szervezetbe beépített érzékelı (invazív eszközök)
Élı szervezetben belüli analizálás/érzékelés (in vivo)
Élı szervezetbıl vett minta analízise a szervezeten kívül 
(in vitro). 

Mások a követelmények a szervezettel mégha csak 
külsıleg tartósan érintkezı érzékelıknél, mint a csak 
távérzékelıknél. 
Mások a követelmények a hosszú ideig megbízhatóan 
mőködı fizikai érzékelıknél mint a rövid élettartamú, 
relatíve instabil kémia és bioérzékelıknél.
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ALKALMAZÁSI TÍPUSOK

Nagymőszeres orvosi diagnosztika

Kismérető orvosi diagnosztikai érzékelı/mérı eszközök,
illetve folyamatos monitorizálásra szolgáló eszközök

Közfogyasztású személyi analitikai diagnosztikai eszközök

Klinikai folyamatos mőködéső in-vivo érzékelık

Tartósan beépített érzékelı (és szabályozó) eszközök
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MECHANIKAI ÉRZÉKEL İK 
ALKALMAZÁSA 

Vérnyomás-mérés/pulzusszámlálás (klinikai és 
személyi/otthoni, illetve klinikai invazív eljárások)

Szemnyomásmérés (tonométer) klinikai 
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SZEMNYOMÁS MÉRÉSE: TONOMÉTER

Szemnyomás (IOP, intraocular  pressure)
Diagnosztikai szerep: glaukóma

Mőködés: A szemgolyót a szaruhártyánál megnyomva egy 
adott nagyságú felületen síkfelületőre deformálják, és az 
ehhez szükséges erıt mérik.

Egészséges embernél 1,333-2 Pa (10-15 Hgmm).

Erıt és felületet (körátmérıt) kell egyidejőleg mérni.
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KÉPALKOTÓ DIAGNOSZTIKAI 
ELJÁRÁSOK

Radiológiai, nukleáris, rádiófrekvenciás, és ultrahangos 
eljárások.

Komputertomográfia (CT): Röntgen sugárzás.

Pozitron emissziós tomográfia (PET):  pozitron-elektron 
párok megsemmisülésénél keletkezı γ-sugárzás.

Mágneses rezonanciás képalkotás (MRI): rádiófrekvenciás 
sugárzás.

Ultrahang-echo: mechanikai (ultrahang) rezgések.
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PET: POZITRONEMISSZIÓS 
TOMOGRÁFIA

Izotópos diagnosztikai nagyérzékenységő képalkotó
eljárás, amely a szervezetbe juttatott pozitronokat  
kibocsátó anyag segítségével információt ad bizonyos 
kóros elváltozásokról.

A beadott anyagból (többnyire FDG: fluordezoxiglükóz) 
kilépı pozitronok elektronokkal találkozva szétsugárzódnak 
nagyenergiájú γ-fotonokká, ezeket egy detektorgyőrő
érzékeli.

Metszeti kép: sejtek anyagcseréje, illetve az elváltozások 
pontos helye meghatározható.
Alkalmazás: orvoslás és kutatás, pl. daganatkeresés, 
agymőködés feltérképezése, Alzheimer-kór, epilepszia, stb.
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PET: FIZIKAI HÁTTÉR
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PET: FIZIKAI HÁTTÉR
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PET: FIZIKAI HÁTTÉR
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PET: FIZIKAI HÁTTÉR
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PET: POZITRONEMISSZIÓS 
TOMOGRÁFIA
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PET: POZITRONEMISSZIÓS 
TOMOGRÁFIA

Izotópos diagnosztikai nagyérzékenységő képalkotó
eljárás, amely a szervezetbe juttatott pozitronokat  
kibocsátó anyag segítségével információt ad bizonyos 
kóros elváltozásokról.

A beadott anyagból (többnyire FDG: fluordezoxiglükóz) 
kilépı pozitronok elektronokkal találkozva szétsugárzódnak 
nagyenergiájú γ-fotonokká, ezeket egy detektorgyőrő
érzékeli.

Metszeti kép: sejtek anyagcseréje, illetve az elváltozások 
pontos helye meghatározható.
Alkalmazás: orvoslás és kutatás, pl. daganatkeresés, 
agymőködés feltérképezése, Alzheimer-kór, epilepszia, stb.
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PET: TECHNIKAI HÁTTÉR

Szükséges radioaktív izotópok: rövid felezési idık, nem 
szállíthatók, nem tárolhatók.

Helyszíni elıállítás: ciklotron

Magyarország: Debrecen
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MÁGNESES REZONANCIÁS 
KÉPALKOTÁS: MRI

Mőködési elv: erıs mágnese térben (kb. 0,5 T) a protonok 
(víz!) a mágneses momentumok miatt rendezıdnek, majd 
egy rádiófrekvenciás impulzus hatására magasabb 
energiájú állapotba  jutnak.  Az atommagok mágneses 
nyomatéka csak meghatározott szögeket zárhat be a 
mágneses térrel (kvatummechnika!), az egyes  
beállásokhoz más-más energia  tartozik. A relaxáció során 
RF kisugárzás történik, ennek eloszlása a testszövet 
kémiai összetételétıl, elsısorban víztartalmától függ.

Alkalmazás: gyulladásos, daganatos, vagy máskép 
károsodott szövetrészek felismerése.
Agy és gerincvelı rendellenességei (más módszerekkel 
nehezen vizsgálható).
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MÁGNESES MAGREZONANCIA
A proton-(nukleáris-)  precessziós magnetométer a 
legelterjedtebb skaláris teret mérı eszköz. Fı alkalmazásai: 
geológiai és geofizikai mérések és feltárások, valamint a 
geomágneses tér (légi) feltérképezése. 
Mőködése fundamentális természeti állandó értékén alapul
(proton giromágneses hányadosa, azaz a proton mágneses 
nyomatékának és spinjének hányadosa

γ = (2,6751526 ± 0,0000008)x108 T-1s-1

ωp = γB
(1 Tesla → 42,6 MHz).
Elsıdleges standardnak, illetve kalibrációs célokra is 
használják.

20

MRI: TECHNIKAI HÁTTÉR

Nagy térfogatban homogén mágneses tér: szupravezetı
szolenoid, hőtés folyékony héliummal (4,2 K).

Folyékony hélium szállítása, tárolása (1 liter lHe néhány 
ezer Ft), megfelelı dewaredényben (tipikusan 100 liter), 
vagy dewartartályban néhány hétig tárolható, He gáz 
visszanyerése célszerő.

Rádifrekvenciás berendezések, stb.
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KÉMIAI ÉRZÉKELİK

Alkalmazások:

Vérben oldott gázok koncnetrációja
Vér pH értéke

In-vivo illetve ex-vivro (pl. mintavételezés) érzékelés, 
illetve mérés.

Általános mérési elv: Clark-típusú amperometrikus 
elektrokémiai cella.
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AMPEROMETRIKUS ELEKTROKÉMIAI 
CELLA
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MÉRÉSI ELRENDEZÉS
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TRANSZKUTÁN MÉRÉSI ELV

Vérbeli gázkoncentrációk bırön keresztüli meghatározása.
Nem invazív mérési eljárás!

Elve: magasabb hımérsékleten (45 oC) a bır átjárhatóvá
válik az oxigén és széndioxid  gázmolekulák részére 
(féligáteresztı membrán).  Ekkor egyensúlyban a bır külsı
felületén egy zárt üregben mért koncentrációkból a belsı
koncenterációk meghatározhatók.

Méréstechnika: hımérsékletszabályozott Clark-cella  
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TRANSZKUTÁN ÉRZÉKEL İ
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OPTIKAI SZÁLAS ÉRZÉKEL İK

Jelentıségük:

Kis méret
Biokompatibilitás

In-vivo alkalmazás!

Optikai szálas vér pO2 és pCO2 érzékelık: invazív mérés.
Felépítés: optród jelleg
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OPTÓD/OPTRÓD
Optód: Hasonlít az elektródra, de optikai elven mőködik. 
Általában két optikai szálból áll (be-kimenet). Mőködése az 
optódvégen elhelyezett anyagok által elıidézett spektrális 
változásokon, vagy az emittált fény jellemzıinek változásán 
alapul. 
Az optódvégen elhelyezett indikátor színváltozása miatt a 
reflektált fény spektruma megváltozik a gerjesztéshez képest 
- abszorpció változáson alapuló optód 
Fluoreszcencián alapuló: az optródok anyaga szekunder 
fényt emittál, mely a gerjesztı fénysugártól eltérı
tulajdonságokat mutat. Ennek környezeti hatásokra történı
spektrális változásait lehet az érzékelıkben felhasználni 
Kemilumineszcencián vagy biolumineszcencián alapuló
érzékelıkben nincs szükség gerjesztı fényforrásokra, a 
katalizált fényemissziót lehet érzékelésre használni. 28

OXIMETRIA

Vér oxigén telítettségének mérése, reflexiós optróddal.

Elv: hemoglobin (Hb) és oxihemoglobin (OxyHB) a 
szorpciós spektrumai eltérnek. 
Két vizsgálati hullámhossz, 660 nm (itt nagy az eltérés), 
illetve 805 nm (itt kb. azonosak), stb. 
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VÉGE


