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ORVOSBIOLOGIAI ERZEKEL OK

Specidlis kdvetelményeket tAmasztod felhasznalasi terilet.
F6bb alkalmazasi teriiletek:

Diagnosztikai eszk6zok, berendezések: pillanatnyi allapot
rogzitése, illetve feltérképezése.

Id6ében folytonos érzékeléses (monitorozas) diagnosztikai
eszkozok.

Szabalyoz6 korok, érzékelés (megfigyelés) és
beavatkozas.

KOVETELMENYEK

Az alkalmazasi m6d meghatarozza az érzékelékkel
szemben tdmasztott kovetelményeket.

El6 szervezetbe beépitett érzékeld (invaziv eszkdzok)
El6 szervezetben beliili analizalas/érzékelés (in vivo)
ElS szervezetbdl vett minta analizise a szervezeten kiviil
(in vitro).

Masok a kdvetelmények a szervezettel mégha csak
killséleg tartésan érintkez6 érzékel6knél, mint a csak
tavérzékeldknél.

Masok a koévetelmények a hosszu ideig megbizhatéan
mikodé fizikai érzékeléknél mint a rovid élettartam,
relative instabil kémia és bioérzékeléknél.

ALKALMAZASI TIPUSOK

Nagymdiszeres orvosi diagnosztika

Kisméret(i orvosi diagnosztikai érzékel6/méré eszkdzok,
illetve folyamatos monitorizalasra szolgalé eszkdzok

Kozfogyasztasu személyi analitikai diagnosztikai eszkdzok
Klinikai folyamatos mikddés( in-vivo érzékelék

Tartésan beépitett érzékels (és szabalyozo) eszkdzok

MECHANIKAI ERZEKEL OK
ALKALMAZASA

Vérnyomas-mérés/pulzusszamlalas (klinikai és
személyi/otthoni, illetve klinikai invaziv eljarasok)

Szemnyomasmeérés (tonométer) klinikai




SZEMNYOMAS MERESE: TONOMETER
Szemnyomas (IOP, intraocular pressure)

Diagnosztikai szerep: glaukéma

MUkodés: A szemgolyét a szaruhartyanal megnyomva egy
adott nagysagu felileten sikfeluletlire deformaljak, és az
ehhez sziikséges er6t mérik.

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

Erét és fellletet (koratmérét) kell egyidejlileg mérni.

Tonometer head - Move it! & S Eyeball

Pressure sensor

Metallized foil Meander
membrane resistors
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KEPALKOTO DIAGNOSZTIKAI
ELJARASOK

Radiolégiai, nukleéris, radiéfrekvencias, és ultrahangos
eljarasok.

Komputertomografia (CT): Réntgen sugarzas.

Pozitron emisszi6s tomografia (PET): pozitron-elektron
parok megsemmisulésénél keletkez6 y-sugarzas.

Magneses rezonancias képalkotas (MRI): radiéfrekvencias
sugarzas.

Ultrahang-echo: mechanikai (ultrahang) rezgések.

PET: POZITRONEMISSZIOS
TOMOGRAFIA

1zotépos diagnosztikai nagyérzékenységi képalkotd
eljaras, amely a szervezetbe juttatott pozitronokat
kibocsat6 anyag segitségével informéaciot ad bizonyos
koros elvaltozasokrol.

A beadott anyagbdl (tdbbnyire FDG: fluordezoxigliikéz)
kilépd pozitronok elektronokkal talalkozva szétsugarzédnak
nagyenergidju y-fotonokkd, ezeket egy detektorgyri
érzékeli.

Metszeti kép: sejtek anyagcseréje, illetve az elvaltozasok
pontos helye meghatarozhat6.

Alkalmazas: orvoslas és kutatas, pl. daganatkeresés,
agymUkodés feltérképezése, Alzheimer-kér, epilepszia, stb?

PET: FIZIKAIl HATTER

B decay

2. Proton excess: B+ decay

parent nucleus daughter nucleus
Xo—— vy

i o1t BT+ Y

e" : positron — antiparticle of electron neutrino

PET: FIZIKAI HATTER

A A +
ZX qu + e + VvV

example

lGIC . — 1;13 + e+ v

Fate of positron?

electron and positron are antiparticles :
particles that are identical in their significant parameters except
charge is equal but of opposite sense
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PET: FIZIKAI HATTER

Annihilation - particle-antiparticle pairs can
annihilate each other 4y, oy

The radioisotope emits a positron that interact with an
electron

The annihilation of the pair positron-electron generates two
photons with 511 keV wandering in 180 degrees

PET: FIZIKAI HATTER

A N
1. Conservation of momentum 5‘\\“3

two photons with
opposite direction are produced

h
2. Energy balance:
2y o o

me? +mye? =2h?

mass — energy equivalence
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PET: POZITRONEMISSZIOS
TOMOGRAFIA

Medical application of of B+ radiation

positron emission tomography
(PET)

Detector ring l - computer
= mm L
- o /
e )
e

Image

PET: POZITRONEMISSZIOS
TOMOGRAFIA

1zotépos diagnosztikai nagyérzékenységi képalkotd
eljaras, amely a szervezetbe juttatott pozitronokat
kibocsat6 anyag segitségével informéaciot ad bizonyos
koros elvaltozasokrol.

A beadott anyagbdl (tébbnyire FDG: fluordezoxiglikédz)
kilépd pozitronok elektronokkal talalkozva szétsugarzédnak
nagyenergidju y-fotonokkd, ezeket egy detektorgyri
érzékeli.

Metszeti kép: sejtek anyagcseréje, illetve az elvaltozasok
pontos helye meghatarozhat6.

Alkalmazas: orvoslas és kutatas, pl. daganatkeresés,
agymiikodés feltérképezése, Alzheimer-kor, epilepszia, sths

PET: TECHNIKAI HATTER

Szlikséges radioaktiv izotépok: rovid felezési idék, nem
széllithatok, nem tarolhatok.

Helyszini el6allitas: ciklotron

Magyarorszag: Debrecen

MAGNESES REZONANCIAS
KEPALKOTAS: MRI

MUkodési elv: er6s magnese térben (kb. 0,5 T) a protonok
(viz!) a magneses momentumok miatt rendezédnek, majd
egy radiofrekvencias impulzus hatadsara magasabb
nyomatéka csak meghatarozott szégeket zarhat be a
magneses térrel (kvatummechnika!), az egyes
beallasokhoz mas-mas energia tartozik. A relaxacié soran
RF kisugérzas torténik, ennek eloszlasa a testszovet
kémiai 6sszetételétdl, elsésorban viztartalmatoél fiigg.

Alkalmazés: gyulladasos, daganatos, vagy maskép
karosodott szovetrészek felismerése.

Agy és gerincvel6 rendellenességei (mas médszerekkel
nehezen vizsgéalhato). 18




MAGNESES MAGREZONANCIA

A proton-(nukleéris-) precessziés magnetométer a
legelterjedtebb skaléris teret mérd eszkoz. F6 alkalmazasai:
geoldgiai és geofizikai mérések és feltarasok, valamint a
geomagneses tér (Iégi) feltérképezése.

MUkodése fundamentalis természeti allando értékén alapul
(proton giroméagneses hanyadosa, azaz a proton magneses
nyomatékanak és spinjének hanyadosa

Yy =(2,6751526 + 0,0000008)x108 T-1s1

w,=YyB
(1 Tesla - 42,6 MHz).
Elsédleges standardnak, illetve kalibracios célokra is
hasznaljak.

MRI: TECHNIKAI HATTER

Nagy térfogatban homogén méagneses tér: szupravezetdé
szolenoid, hités folyékony héliummal (4,2 K).

Folyékony hélium szallitasa, tarolasa (1 liter IHe néhany
ezer Ft), megfelelé dewaredényben (tipikusan 100 liter),
vagy dewartartalyban néhany hétig tarolhat6, He gaz
visszanyerése célszer(.

Radifrekvencias berendezések, stb.
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KEMIAI ERZEKEL OK

Alkalmazéasok:

Vérben oldott gazok koncnetracidja
Vér pH értéke

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

Altalanos mérési elv: Clark-tipusti amperometrikus
elektrokémiai cella.
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AMPEROMETRIKUS ELEKTROKEMIAI
CELLA

polarization CURRENT FUNCTIONS
voltage of
cell
1
Reference electrode|
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Electrolyte

Sensing electrode External
Permselective membrane concentration )

\gCl

MERESI| ELRENDEZES

Amperometric sensor

Reference
electrode

Counter electrode

Working electrode
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TRANSZKUTAN MERESI ELV

Vérbeli gazkoncentraciok béron keresztili meghatarozasa.
Nem invaziv mérési eljaras!

Elve: magasabb hémérsékleten (45 oC) a bér atjarhatova
vélik az oxigén és széndioxid gazmolekulak részére
(féligatereszt6 membran). Ekkor egyensulyban a bér kiilsé
felliletén egy zart iregben mért koncentraciokboél a belsé
koncenteraciok meghatarozhatok.

Méréstechnika: hémérsékletszabalyozott Clark-cella
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TRANSZKUTAN ERZEKEL O
Contact pads

Ceramic substrate

Temperature
sensor chip

Heater resistor

Plastic casing

Removable
plastic ring
- Human skin -
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OPTIKAI SZALAS ERZEKEL OK

Jelentéséguk:

Kis méret
Biokompatibilitas

In-vivo alkalmazas!
Optikai szalas vér pO2 és pCO2 érzékel6k: invaziv mérés.

Felépités: optrdd jelleg

26

OPTOD/OPTROD

Opt6d: Hasonlit az elektrédra, de optikai elven mikodik.
Altalaban két optikai szalbél all (be-kimenet). Miikddése az
optédvégen elhelyezett anyagok altal el6idézett spektralis
valtozasokon, vagy az emittalt fény jellemzdinek valtozasan
alapul.

Az optédvégen elhelyezett indikator szinvaltozasa miatt a
reflektalt fény spektruma megvaltozik a gerjesztéshez képest
- abszorpci6 valtozason alapul6 optéd

Fluoreszcencian alapulé: az optrodok anyaga szekunder
fényt emittal, mely a gerjeszté fénysugartol eltéré
tulajdonsagokat mutat. Ennek kérnyezeti hatasokra térténd
spektralis valtozasait lehet az érzékel6kben felhasznalni
Kemilumineszcencian vagy biolumineszcencian alapuld
érzékeldkben nincs sziikség gerjeszt6 fényforrasokra, a

katalizalt fényemissziot lehet érzékelésre hasznalni. 2

OXIMETRIA

Vér oxigén telitettségének mérése, reflexios optréddal.

Elv: hemoglobin (Hb) és oxihemoglobin (OxyHB) a
szorpcids spektrumai eltérnek.

Két vizsgdlati hullamhossz, 660 nm (itt nagy az eltérés),
illetve 805 nm (itt kb. azonosak), stb.
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VEGE

29




