
传感器在医学领域的分类及应用

　　0 引言

　　计算机技术、数字信号处理技术以及电子技术近年来发展迅速，相关的

领域也因此得到了推进，医学领域的发展更加显著。可以看到，在医学科技

领域中出现了越来越多的高科技电子产品，例如自动生化分析仪、全身伽马

刀治疗系统以及多层螺旋 CT 和 MRI 等，传感器在医学领域中的应用同样非

常广泛，传感器能够发挥感受生命体征信息的重要作用，对推动现代医学发

展有重要意义“，八五”重点科技攻关项目之一就是传感器，因此研究传感

器是发展当代医学的必由之路。

　　1 传感器的组成与分类

　　传感器通常由两个部分组成，即转换元件和敏感元件。其中敏感元件就

是能够直接响应或者感受被测量的部分，而转换元件就是将测量到的信号转

化为电信号的那部分。按照现在普遍使用的分类方法，可以将传感器分为两

类，其中诸如生物传感器、物理传感器和化学传感器等属于一类，这几种都

是将输入信号转换为电信号 ；而力矩传感器、速度传感器、流量传感器、

气敏传感器和粘度传感器等，这几种是按照输出量分类的。上述都是都是较

为普及并应用广泛的传感器，在未来有广阔的发展前景。

　　在过去，医生收集病人信息的方式比较简单，基本上都是“望闻问切”

以及简单的检查。我国在上世纪六十年代建立了医学工程，多种高科技医疗

设备被开发出来，大大丰富了医生收集病人信息的方式，也提高了诊疗和治

疗的整体水平。在医学领域，传感器起到的是“耳目”的作用，传感器种类

繁多，用处不一，按照诊疗目的可以分为预防传感器、检查传感器等，按照

采样方式不同则可以分为体外传感器和体内传感器，按照检查目的的不同又

可以分为形态学传感器、生理功能传感器和临川化学传感器等。目的不同，

用途不同，分类方法也不尽相同。

　　2 生物传感器的应用

　　在医学中有多种检验方法，一般的方法是在实验室检验，但是这种检验

方法过程繁琐，花费时间较长，逐渐无法满足现代临床医学的需求，生物传

感器的出现大大改观了这种现象。生物传感器是化学传感器的一种，核心部

分是以诸如细胞、微生物、组织等的生物活性单元为基础的敏感基元，传感

器捕捉到基元和目标之间的反应并将其用电信号输出，由于生物传感器具有

操作简单、花费时间较少等优点，在医学领域被广泛关注。

　　2.1 原理和结构



　　传感器中包含抗体、抗原、蛋白质、DNA 或者酶等生物活性材料，待测

物质进入传感器后，分子识别然后发生生物反应并产生信息，信息被化学换

能器或者物理换能器转化为声、光、电等信号，仪器将信号输出，我们就能

够得到待测物质的浓度。传感器的主要组成部分是感受器和换能器，再将信

号通过自动化仪表技术和微电子技术处理，就能构成各种仪器或者系统。

　　2.2 分类和特点

　　按照换能器种类分类，可以分为声波传感器、半导体传感器、热传感器、

阻抗传感器等 ；按照分子识别元件种类分类，可以分为免疫传感器、细胞

传感器和组织传感器等。

　　传统医学检验大多是酶分析法，这种方法步骤繁琐，费用较高，而采用

生物传感器的方法，虽然试剂价格昂贵但是可以多次使用；生物传感器有很

强的转移性，即只对特定的底物发生反应，不论其浊度和颜色如何 ；再者

分析速度较快，一般一分钟就能得到结果 ；误差能够控制在 1% 以内，准

确度可以保证 ；相对于酶分析法操作更加简便，可以进行自动化分析 ；生

物传感器检验效率更高。上述都是生物传感 器的优点。

　　2.3 医学领域中的运用

　　生物传感器有很多种，下面针对其中几种传感器在医学领域中的运用展

开分析。

　　2.3.1 微生物传感器

　　微生物传感器的感受器是含有微生物的膜，工作原理是微生物会消耗待

测溶液中的溶解氧，放出热量或者光，达到定量检测待测物质的目的。相对

于酶传感器，微生物传感器使用稳定并且成本更低，但是使用范围不及酶传

感器，数据显示，微生物传感器能够检测的物质约为 60 种到 70 种。微生

物会受到待测物质的毒害影响，这是影响传感器准确度和寿命的主要因素，

解决了这个问题，微生物传感器市场化指日可待。

　　2.3.2 酶传感器

　　这种传感器的敏感元件是固定化酶，使用酶传感器就不需要花费大量精

力去提取酶。临床上测定尿素、葡萄糖、乳酸、天门冬酰胺等生化指标可以

采用酶传感器，例如现在的葡萄糖酶传感器已经发展到了第四代，应用范围

广泛，并且国际上乳酸酶传感器技术已经相当成熟。临床上要检验患者肾功

能就要进行肾功能诊断，然后针对性的实施人工透析，这种情况下就要使用

尿素传感器。酶传感器研究时间和发展时间都较长，市场上的酶传感器已经

达到了超过 200 种。



　　2.3.3 基因传感器

　　基因传感器是近年来才出现的一种传感器，但是技术先进，国内外也有

很多专家学者针对基因传感器进行研究，现在已经成为研究热点之一。基因

传感器的基础是杂交高特异性，一般基因传感器上有 30 个左右的核苷酸单

链核酸分子，通过和靶序列杂交测定目标核酸分子。现在研究和使用较多的

基因传感器是 DNA传感器，主要用于结核杆菌、艾滋病毒和乙肝炎病毒等的

检测，从而达到诊断疾病的目的。

　　3 光纤传感器的应用

　　传播光并不是光纤的唯一用途，还可以用来交换信息。光纤可以将各种

参数和待测量结合起来，得到被测信号的状态，将其转换为光信号输出。相

对于传统传感器，光纤传感器反应速度更快、灵敏度高，在使用过程中不会

产生电磁干扰，光纤密度小、保密性佳并且便于保存，因此光纤传感器在很

多领域都有应用。

　　3.1 原理和分类

　　基本原理就是光经过光纤进入调制区，然后和被测参数发生作用，被测

参数会使光的频率、强度和相位等发生变化，变化后的光经过光纤通过调制

器输出被测物理量。按照传感原理，光纤传感器可以分为两类，即传感型传

感器和传光型传感器 ；按照测量对象可以分为流量传感器、位置传感器、

温度传感器、图像传感器等，医学领域现今应用较多的是传光型传感器。

　　光纤传感器的工作原理

　　3.2 传光传感器的应用



　　传光传感器有很多优点，例如绝缘、体积小、不受微波和射频干扰等，

在法国、日本、美国等国家都有大量应用。

　　3.2.1 测量 pH值

　　采用光传感器测量 pH 值的原理，是利用透射光和发射光的强度随波长

分布光哭进行测定的，在纤维素膜盒中插入两条光纤，然后将针头插入血管

或者组织中，试剂会和体液混合，吸收特定波长的光，然后使用分析仪将测

量这种变化，分析后即可得到组织或者血液的 pH 值。

　　测定 pH 值

　　3.2.2 测量温度

　　现在国内外普遍采用微波加热疗法治疗癌症，但是加热的温度难以控制，

如果温度太低，癌细胞可能杀不死，而如果温度太高，正常细胞会被一起杀

死，对人体有不良影响，适宜的温度为 42.5℃到 45℃，因此需要采取措施

监测加热温度，我们可以使用光传感器达到这个目的，已经开发出的一种就

是使用钽酸锂晶体制作的，由于晶体的双折射特性因而对温度非常敏感，虽

然目前用于测量温度的光纤传感器仍然处于研究阶段，但是需求量较大。

　　3.2.3 传输图像

　　原理是将多根光纤组成光纤束达到图像传输的效果，将其应用于内窥镜

上能够极大的增加内窥镜应用范围，这种内窥镜具有自由度大、柔软、直径

小的优点，因此在使用过程中病人基本不会感受到痛苦，光内窥镜还可以用

于息肉切除等正常的医学领域。

　　4 温度传感器的应用



　　温度指标在医学中非常重要，医生可以依靠各个部位的温度来诊断疾病，

例如在诊断休克病人时就需要获取其体表温度，而一个人体表温度升高则可

能是得了感染性疾病，又如恰当的调节保温箱，能够给新生儿营造舒适的环

境等。这些例子都说明温度在医学领域中的应用是很广泛的，因此温度传感

器在医学中的应用同样重要。

　　4.1 温度传感器的种类及应用

　　4.1.1 热电偶式

　　回路由两种不同的金属组成，如果触电温度不同，那么就会有电流通过

回路，这就是热电偶式传感器的原理。这种传感器的优点是可靠准确、范围

广、测量稳定，在医学领域有广泛应用。例如在肿瘤治疗中，如果精确的控

制温度就能强化放疗的效果，因此使用热电偶传感器将肿瘤周围温度控制在 

43℃，提高了治疗肿瘤的疗效。

　　4.1.2 热电阻式

　　主要是使用热敏电阻，这是一种对温度很敏感的元件，可以使用热敏电

阻来制作探头，例如半导体热电阻和金属热电阻等。热电阻传感器的优点是

价格便宜、反应快，并且工艺较为成熟，我国工业使用热敏电阻非常广泛，

由于热敏电阻灵敏、体积小的特点，在医学中同样得到了大量应用。例如在

玻璃或者塑料中封装热敏电阻，可以用来测量直肠、口腔等部位的温度，而

薄片热敏电阻则用来测量体表温度。热电阻传感器有广阔的发展前景。

　　4.1.3 热辐射式

　　实际上是一种热电变换器，使用黑色表面的元件将辐射量吸收进来，转

化为热量后经过其他元件转换，成为参数或者电量，常见的就是非接触式温

度传感器，例如在非典期间使用广泛的红外线测温仪。

　　4.2 PN 结温度传感器

　　温度会对 PN 结的伏安特性产生影响，因此可以利用这个特性制作温度

传感器，例如常见的有集成电路传感器、二极管和三极管温度传感器等。其

中集成电路传感器应用较多，是在一片芯片上集成外围电路和温闽三极管。

和热敏传感器相比，集成模拟传感器响应速度更快、灵敏度更高，并且体积

较小，携带和使用都很方便。

　　4.3 数字温度传感器

　　将温度转换为振荡频率的变化是数字温度传感器的原理，数字温度传感

器可以分为智能温度传感器和逻辑输出传感器。其中智能温度传感器也叫智



能温度控制器，发明于上世纪九十年代，现在国际上已经有多种智能温度传

感器，这是计算机技术和微电子技术结合的产物。智能温度传感器是一种软

硬件结合的产品，其智能程度也受到软件水平的影响。智能温度传感器体积

小、抗干扰并且精度较好，可以采用智能温度传感器建设病房多路温度测控

系统，批量测量体温，还具备报警功能。逻辑输出温度传感器就是温度开关，

在很多时候我们只关心温度是否超出了范围，如果有这种需求则可以采用逻

辑输出温度传感器。

　　5 结束语

　　综上，介绍了传感器的组成和分类，并分析了当前常用的几类传感器在

医学领域的具体应用。


