
 

Jobbágy Ákos – Varga Sándor 

 

ORVOSBIOLÓGIAI MÉRÉSTECHNIKA 
 

 

 

Az egészségügyi ellátás hatékonyságát a fejlett országokban jelentős mértékben meghatározza 

a rendelkezésre álló technika. A diagnózis felállításához és a terápia hatékonyságának 

értékeléséhez egyre több műszer áll rendelkezésre. Ezek fejlesztése és hatékony használata 

orvosok és mérnökök együttműködését igényli. Ehhez nyújt segítséget ez a könyv, amely 

bemutatja a biológiai eredetű – elsősorban villamos – jelek méréséhez használható 

érzékelőket, erősítőket és jelfeldolgozó algoritmusokat. 

Az Orvosbiológiai méréstechnika a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem és a 

Semmelweis Egyetem által közösen gondozott egészségügyi mérnöki mesterképzés egyik 

kötelező tantárgya. A hallgatók között mérnökök és orvosok egyaránt vannak. A könyv 

azonban nemcsak nekik készült: mindazok számára hasznos, akik az orvosi műszerekben 

alkalmazott elvek iránt érdeklődnek. Az egyes fejezetek megértéséhez nem tételezünk fel 

speciális villamosmérnöki ismereteket. 

A könyv önálló tanulásra alkalmas, ezt segítik a hozzá kapcsolódó, a megadott honlapokon 

elérhető animációk és videók. Az orvosbiológiai jelek feldolgozásának gyakorlásához 

különböző betegségekben szenvedőkről és egészséges személyekről rögzített több száz 

felvételt tettünk elérhetővé. A könyvben megadott helyen vérnyomásmérés illetve különböző 

mozgások analízise során rögzített felvételek találhatók. Javasoljuk az Olvasónak, ezeken a 

felvételeken próbálja ki, hogyan lehet az általában zajos biológiai eredetű jelek lényeges 

jellemzőit (például az EKG jel amplitúdó- és időadatait) meghatározni. 
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Bevezetés 

Az egészségügyi ellátásban egyre nagyobb szerepet játszik a technika. Orvosok és mérnökök együttműködése 

volt szükséges egy sor ma széles körben alkalmazott eszköz kifejlesztéséhez, használatához, majd 

tökéletesítéséhez. Az együttműködés alapvető feltétele a közös nyelv kialakítása. Például a szív működésének 

vizsgálata során az orvos sinusritmusról, tachycardiaról, ectopiás ritmusról, WPW szindrómáról, P, QRS, T 

hullámról, a szív elektromos tengelyállásáról beszél, míg a mérnök periodikus és kváziperiodikus jelekről, idő- 

és frekvenciatartománybeli analízisről, alul- felül- és sáváteresztő szűrésről, indított átlagolásról minta-

illesztésről. 

Az elmúlt évtizedben az egészségi állapot monitorozására alkalmas készülékek új kategóriája jelent meg. Ez az 

otthoni monitorozásra alkalmas készülékcsalád, amely nem igényli szakképzett kezelő jelenlétét. Meg-

alkotásukat az tette lehetővé, hogy a korszerű integrált áramköri eszközökkel a laboratóriumi berendezésekhez 

képest olcsó, de üzembiztos elektronikus mérőegységeket lehet megvalósítani. Ennél is fontosabb, hogy ezekben 

a műszerekben olyan jelfeldolgozó eljárások működnek, amelyek orvosi beavatkozás nélkül, könnyen 

értelmezhető megbízható információt szolgáltatnak. Sok páciens maga is szeretné érteni, miként segít rajta az 

otthoni mérés, és hogyan járjon el az eszköz használata során. Sokat segít, ha a paciens maga is érti, mit segít 

rajta az otthoni mérés, hogyan járjon el az eszköz használata során. 

Az orvosbiológiai méréstechnika alapvetően méréstechnika. A biológiai eredetű, illetve a technikai folyamatok 

eredményeként kapott jelek kiértékelése ugyanazokkal az eljárásokkal történik. Az eljárások azonban a biológiai 

eredetű jelekről rendelkezésre álló a priori ismeretek figyelembevételével optimalizálhatók. Például EKG jel 

tömörítése során kihasználható, hogy a nagy meredekségű szakaszok aránya kicsi: a szomszédos minták 

különbsége a változó hosszúságú kódoláshoz sokkal kedvezőbb eloszlást mutat, mint az eredeti jel. 

Az orvosi műszerek fejlesztéséhez, tökéletesítéséhez élő embereken végzett mérésekre is szükség van. Ezek 

során meg kell találni az egyensúlyt a hasznosság és az etikus eljárás között [1]. A paciensek bevonásával 

végzett orvosi kutatások fontos eleme a kellő tájékoztatás, és az ezt követően adott beleegyező nyilatkozat 

(informed consent) [2]. Ez döntési lehetőséget ad a pacienseknek, kívánnak-e önkéntesen részt venni a 

társadalom számára hasznosnak ígérkező kísérleti eljárásban. Az erre vonatkozó etikai szabályozást a Helsinki 

Nyilatkozat 1964-es megjelenése óta többször is finomították. 

Az Orvosbiológiai méréstechnika könyvet elsősorban a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem és a 

Semmelweis Egyetem által közösen gondozott Egészségügyi mérnöki mesterképzés hallgatóinak szánjuk. Ez a 

képzés széles bázisból meríti hallgatóit. A mesterképzésbe belépők alap- vagy osztatlan képzésben szerzett 

végzettsége lehet villamosmérnök, orvos, gépészmérnök, egészségügyi szervező, fizikus, biomérnök, infor-

matikus, stb. Ennek megfelelően amennyire lehet, kerültük a speciális ismeretekre építést. Arra törekedtünk, 

hogy a középiskolás ismeretanyag legyen elegendő a megértéshez. A könyv önálló tanulásra is alkalmas, ezt se-

gítik a fejezetek végén szereplő feladatok, a néhány fejezetben megadott címen elérhető animációk és videók is. 

A könyvben találhatók ábrák a Wikimedia Commons tárhelyről. A felhasználás feltételei elérhetők a 

http://wikimediafoundation.org/wiki/Terms_of_Use címen. A Wikimedia Foundation fő célja, hogy segítse a 

tanulást mindenki számára, szabadon felhasználható tartalmak gyűjtésével és elérhetővé tételével. Mi is 

töltöttünk fel anyagokat, erre buzdítjuk az Olvasót is. 

Kívánunk minden Olvasónak jó szórakozást! 

 

Jobbágy Ákos   Varga Sándor 
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