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Kapitel 1 

Einführung in die Biomedizinische Technik 
 

1-Biomedizinische Technik 

   Ein großer Teil der Entwicklung in der Medizin, 

die wir heute sehen, ist auf die Verbesserungen im 

technischen Bereich zurückzuführen, die es möglich 

machten, fast alle Probleme zu lösen, auf die die 

Ärzte stießen, und die Diagnosefähigkeiten zu 

verbessern. Es gibt eine Reihe von Diagnose- und 

Behandlungsgeräten, die von kleinen Geräten bis 

hin zu großen und komplexen Geräten reichen. 

   Auf diese Weise ist ein neuer Zweig der 

Ingenieurwissenschaften entstanden, für den das 

amerikanische Gesundheitssystem eine Definition 

festgelegt hat: Biomedizinische Technik umfasst die 

Anwendung von Konzepten, Wissen und Ansätzen 

aller anderen Ingenieurwissenschaften (wie 
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Elektrotechnik, Maschinenbau, Chemie usw.) zur 

Lösung von Problemen im Gesundheitswesen. Man 

kann also sagen, dass die Biomedizinische Technik 

die Interaktion zwischen zwei wichtigen 

Berufszweigen, dem Ingenieurwesen und der 

Medizin, darstellt. In gleicher Weise hat die 

Biomedizinische Technik im Laufe ihrer 

Entwicklung verschiedene Namen erhalten, wobei 

es neben der Biomedizinischen Technik auch 

Biotechnik, Bioingenieurwesen und klinische 

Technik oder Medizintechnik gibt. Der Begriff 

Biomedizinische Technik gilt jedoch als Oberbegriff 

für alle anderen Begriffe. Denn Bioengineering ist 

zum Beispiel mehr mit der Biotechnologie und der 

Gentechnik verwandt, die Forschungen zur 

Veränderung der Zellen beinhalten 
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Abbildung 1. Die mit der Biomedizinischen Technik 

verbundenen Bereiche. DNA und produzieren eine neue 

Mikroorganisation zum Nutzen der Menschheit. 
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Im Allgemeinen befasst sich der biomedizinische 

Ingenieur mit den folgenden Themen: 

 

1. Anwendung der technischen Systemanalyse 

(physiologische Modellierung, Simulation und 

Kontrolle auf biologische Probleme). 

 

2. Erkennung, Messung und Überwachung von 

physiologischen Signalen (d.h. Biosensoren und 

biomedizinische Instrumente). 

 

3. Therapie- und Rehabilitationsverfahren und -geräte 

(Rehabilitationstechnik). 

 

4. Produkte zum Ersatz oder zur Ergänzung von 

Körperfunktionen (künstliche Organe). 
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5. Computeranalyse von Patientendaten und klinische 

Entscheidungsfindung (d. h. medizinische 

Informatik und künstliche Intelligenz). 

 

6. Medizinische Bildgebung, die grafische Darstellung 

von anatomischen Details oder physiologischen 

Funktionen. 

 

7. Forschung an neuen Materialien für implantierte 

künstliche Organe. 

 

8. Entwicklung neuer diagnostischer Instrumente für 

die Blutanalyse. 

 

9. Erstellung von Software für die Analyse von 

medizinischen Forschungsdaten. 

 



���
�

10. Analyse der Gefahren von Medizinprodukten im 

Hinblick auf Sicherheit und Wirksamkeit. 

 

11. Entwicklung neuer diagnostischer 

Bildgebungssysteme. 

 

12. Entwurf von Telemetriesystemen für die 

Patientenüberwachung. 

 

13. Entwicklung biomedizinischer Sensoren zur 

Verbesserung der Patientenüberwachungssysteme 

für die Diagnose und Behandlung von Krankheiten. 

    Biomedizinische Ingenieure wiederum stehen für die 

Fähigkeit, eine Vielzahl wissenschaftlicher Kenntnisse 

aus verschiedenen Bereichen wie der Elektrotechnik, 

der Chemie, der Optik, der Mechanik, der Neurologie 

und der Physiologie zu nutzen, um biologische 

(menschliche und tierische) Systeme zu untersuchen, zu 
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modifizieren, zu simulieren und zu kontrollieren (siehe 

Abbildung (1)). Die Biomedizinische Technik hat sich 

im Laufe der Zeit, nachdem sie sich hauptsächlich mit 

der Verbesserung und dem Entwurf von medizinischen 

Geräten befasst hat, zu einem breiteren 

Aufgabenbereich oder Zweig entwickelt. 

2. Rolle des BME bzw. der Branchen des BME: 

 

    Das Gebiet der Biotechnologie lässt sich je nach dem 

Ansatz, den Sie für Ihren künftigen Beruf wählen, in 

drei Bereiche unterteilen: 

 

2.1 Klinische Technik: 

   Dieser Begriff bezieht sich in der Regel auf die 

biomedizinischen Ingenieure, die in Krankenhäusern 

und Kliniken arbeiten und viele Aufgaben und 

Verantwortlichkeiten haben: (siehe Abbildung (2)) 
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1. Auswahl der richtigen Technologie zur Erfüllung 

einer bestimmten Anforderung. 

2. Installation und Wartung der verfügbaren Geräte. 

3. Beaufsichtigung und fachliche Schulung von Ärzten 

und Anwendern dieser medizinischen Technologien. 

4.  Sie überwachen die Sicherheit der Patienten und 

Nutzer und arbeiten mit den Erfahrungen, die sie bei 

ihrer Arbeit sammeln, an der Verbesserung der 

Konzeption dieser Technologien. 

 

   Heutzutage arbeiten Klinikingenieure nicht nur an 

der Überprüfung und Wartung medizinischer 

Geräte, sondern auch als unterstützende Ingenieure 

bei speziellen Eingriffen wie Katheterisierungen, 

bei denen immer die Gefahr eines direkten Schocks 

auf das Herz besteht. 
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Abbildung 2. Die Aufgaben des Klinikingenieurs. des 

Patienten durch den Katheter. Der klinische Ingenieur 

kann also als Problemlöser bezeichnet werden, da er die 

Probleme der Ärzte und anderer medizinischer Berufe 

im Krankenhaus mit Hilfe seines technischen 

Fachwissens lösen kann. Aus diesem Grund benötigt er 

gute Kenntnisse der Medizin- und Biowissenschaften, 

damit eine gemeinsame Sprache zwischen ihm und 



���
�

anderen medizinisch tätigen Personen im Krankenhaus 

hergestellt werden kann. Folglich muss der klinische 

Ingenieur alles über die Ressourcen und Möglichkeiten 

seines Arbeitsplatzes (Krankenhaus oder Klinik) wissen, 

alle Aktualisierungen in seinem Bereich kennen und mit 

den neu aufkommenden Technologien Schritt halten, um 

seine Arbeit effizient erledigen zu können. 

 

2.2 BM-Ingenieur als Wirtschaftsingenieur: 

   Auch Designer-Ingenieur genannt. Seit der enormen 

Entwicklung auf dem Gebiet der medizinischen Geräte 

und Technologien, die Medizin im Zusammenhang mit 

Personal kann nicht finden, erstellen oder sogar eine 

bereits bestehende Technologie zu verbessern. Hier 

kommt die Rolle des Entwicklungsingenieurs oder des 

BM-Ingenieurs ins Spiel, der in Unternehmen für 

medizinische Geräte arbeitet. Er setzt sein 

Ingenieurwissen ein, um eine neue Lösung für das 
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bestehende Problem zu finden. Das weder die Ärzte 

noch die klinischen Ingenieure mit den verfügbaren 

Ressourcen im Krankenhaus lösen konnten. Der 

Wirtschaftsingenieur muss also über ein großes 

technisches Fachwissen verfügen und sich ein wenig 

medizinisches Wissen aneignen, um seine Arbeit perfekt 

ausführen zu können. Ein weiteres Hindernis bei der 

Anwendung des industriellen Verfahrens ist die 

Genehmigung der neuen Technologie durch die 

medizinische Gemeinschaft, die in der Regel große 

Bedenken hinsichtlich der neuen Technologien und ihrer 

Unbedenklichkeit für Patienten und anderes 

Krankenhauspersonal hat. 
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2.3 Wissenschaftlicher Ingenieur: 

  Der dritte Teil der biomedizinischen Ingenieure ist der 

wissenschaftliche Ingenieur. Wissenschaftler-Ingenieure 

arbeiten normalerweise in Universitäten, 

wissenschaftlichen Forschungsinstituten und 

Entwicklungslabors von Unternehmen. Sie arbeiten 

daran, die technischen Konzepte und Theorien 

anzuwenden, um die biologischen Prozesse aller Arten 

von Lebewesen zu erforschen und zu verstehen. Sie 

versuchen auch, bestimmte Organe oder Funktionen im 

menschlichen Körper zu simulieren, wie zum Beispiel 

das Herz-Kreislauf-System des Menschen. Das 

kardiovaskuläre System besteht aus dem Herzen, den 

Blutgefäßen und dem Blut selbst. Um das Herz-

Kreislauf-System zu simulieren, müssen mathematische 

Gleichungen aufgestellt werden, die die Funktionsweise 

des Herzens und der Blutgefäße als Rohre nachbilden, 

und das Blut als Flüssigkeit hat seine eigenen 
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Eigenschaften und seine eigene Viskosität. Die 

Erstellung eines solchen Modells wird uns helfen, die 

Funktionsweise besser zu verstehen und das Auftreten 

spezieller Vorgänge im Inneren des Organs zu 

überwachen, die wir auf normalem Wege nicht 

beobachten können. Das Vorhandensein eines Modells 

wird uns auch bei der Entwicklung von 

Ereignisprozessen helfen, da wir neue Theorien und 

Ideen einfach auf das vorhandene Modell anwenden 

können, anstatt sie direkt am Patienten zu testen und die 

Veränderungen am Modell zu untersuchen. 

Biomedizinische Wissenschaftler müssen daher in einer 

Art biologischer Umgebung arbeiten, um die 

Anwendbarkeit ihrer Theorien und Eingriffe auf die 

Patienten zu gewährleisten, da es nicht ausreicht, eine 

physikalisch und mathematisch korrekte Umkehrung 

vorzunehmen, ohne den biologischen und sogar den 
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psychologischen Teil zu berücksichtigen, was zu einer 

völligen Ablehnung führen könnte. 
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3. Forschungsgebiet der Biomedizinischen 

Technik 

    Die Biomedizintechnik ist ein Bereich, der sich 

ständig weiterentwickelt, da wir immer wieder neue 

Technologien aus dem Bereich der 

Ingenieurwissenschaften einbeziehen und sie so 

modifizieren können, dass sie in der Medizin zum 

Wohle der Patienten anwendbar sind. Einige der 

modernen Forschungsbereiche sind: 

3.1 Prothese: 

   Einer der bekanntesten Zweige der Biomedizintechnik 

ist die Prothese, d.h. jede künstliche Vorrichtung oder 

jedes künstliche Teil, das am menschlichen Körper 

angebracht wird, um fehlende neuroskelettale oder 

muskulo-skelettale Teile zu ersetzen und dem Körper zu 

helfen, die Fähigkeit zur Wiederherstellung der 

normalen Funktion wiederzuerlangen. Die Prothetik 

gliedert sich in zwei Bereiche, die orthopädische oder 
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interne und die externe Prothetik. Siehe Abbildungen (3, 

4) Normalerweise beziehen sie ihre Energie aus einer 

internen Quelle wie einer myoelektrischen Quelle oder 

aus einer externen Quelle. 

3.2 Neuronale Prothese: 

   Sie gilt als neuer Zweig der biomedizinischen Technik 

und umfasst die folgenden Anwendungen: 

 

- Brain Comoputer Interface; Ein BCI ist ein 

System, das die ZNS-Aktivität misst und in eine 

künstliche Leistung umwandelt, die die natürliche 

ZNS-Leistung ersetzt, wiederherstellt, verstärkt, 

ergänzt oder verbessert und dadurch die laufenden 

Interaktionen zwischen dem ZNS und seiner 

äußeren oder inneren Umgebung verändert. 
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Abbildung 3. Der Herzschrittmacher ist eine 

orthopädische Prothese, die zur Regulierung des 

Herzschlags eingesetzt wird. 

 

- Neuralstimulation; Die Neuralstimulation, auch 

bekannt als Rückenmarkstimulation (SCS), ist eine 

fortschrittliche Behandlung für bestimmte Arten von 

chronischen Schmerzen. Die SCS ist eine von 

mehreren medizinischen Therapien, die zu einer 



���
�

breiten Kategorie von medizinischen Geräten, den 

Neurostimulatoren, gehören. Ein kleines 

implantiertes Gerät - ein so genannter Impulsgeber 

oder Empfänger - erzeugt schwache elektrische 

Impulse, um bestimmte Nerven entlang des 

Rückenmarks zu stimulieren. Die Stimulation 

unterbricht die Übertragung von Schmerzsignalen 

an das Gehirn. Wenn die Behandlung erfolgreich ist, 

werden schmerzhafte Empfindungen durch ein 

angenehmeres Gefühl ersetzt, das manche Patienten 

als Parästhesie bezeichnen. 

 

- Theoretische und computergestützte 

Neurowissenschaften; ist die Untersuchung der 

Gehirnfunktion im Hinblick auf die 

Informationsverarbeitungseigenschaften der 

Strukturen, aus denen das Nervensystem besteht. 

Die Computational Neuroscience setzt theoretische 
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Instrumente ein, um experimentelle Daten und die 

ihnen zugrunde liegenden komplexen Mechanismen 

zu erklären, vorherzusagen oder zu interpretieren, 

und legt den Schwerpunkt auf die Beschreibung 

funktioneller und biologisch realistischer Neuronen 

(und neuronaler Systeme) sowie deren Physiologie 

und Dynamik. 

 

- Neuronale Schaltkreise; (künstlich und 

biologisch). Neuronen funktionieren nie isoliert, 

sondern sind in Ensembles oder Schaltkreisen 

organisiert, die bestimmte Arten von Informationen 

verarbeiten. Die strukturelle Anordnung von 

Neuronen und ihre Interaktionen untereinander 

werden als neuronaler Schaltkreis bezeichnet. 

neuronale Schaltkreise sind sowohl anatomische als 

auch funktionale Einheiten, die normalerweise eine 

Aufgabe erfüllen, wie z. B. die Bildung einer 



���
�

negativen Rückkopplungsschleife im Gegensatz 

zum Multitasking. Wissenschaftler und Forscher 

haben versucht, die neuronalen Schaltkreise mit 

echten elektronischen Schaltkreisen nachzubilden, was 

zur Entwicklung von Bereichen wie der künstlichen 

Intelligenz (KI) und anderen beitragen wird. 
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Abbildung 4. Die externe Prothese, hier sehen wir ein 

künstliches Bein, das amputierten Menschen hilft, 

wieder normal zu gehen und zu leben. Das obere Bild 

zeigt die altmodische Version (die passive Version), 

während das untere Bild die moderne Version darstellt, 

die mit einem Mikrocontroller ausgestattet ist, um die 

Bewegung des Gelenks zu verbessern. kungen mit 

echten elektronischen Kits, was bei der Entwicklung 
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von Bereichen wie der künstlichen Intelligenz (KI) und 

anderen helfen wird. 

 

Ein guter Biomedizintechniker zu sein: 

  Was wird von Ihnen als Student verlangt, um ein guter 

Biomedizintechniker zu werden? Das Gebiet der 

Biomedizintechnik basiert in hohem Maße auf den 

Ingenieurwissenschaften (einschließlich aller ihrer 

Zweige) und anderen medizinbezogenen Kenntnissen 

wie den Biowissenschaften und den medizinischen 

Schulwissenschaften (einschließlich Fächern wie 

Anatomie und Physiologie des menschlichen Körpers). 

Dies ermöglicht es uns, genau zu verstehen, was in 

unserem Körper vor sich geht und wie man es aus 

technischer Sicht behandeln kann, und es in eine 

einfache und verständliche Form zu bringen, wobei wir 

uns bewusst sind, dass niemand ein absoluter Experte in 

allen Bereichen der Biomedizintechnik sein kann.  
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Kapitel 2 

Einführung in die Biomedizinische 
Technik mit Biosensoren 

 

 

1- Was sind Sensoren und Messwandler? 

Wandler: ein Gerät, das Energie von einer Form 

in eine andere Form umwandelt. 
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Abbildung 1: Normale Schallwandler. 
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Sensor: Ein Gerät, das ein Signal oder einen Reiz 

empfängt und darauf reagiert und einen 

physikalischen Parameter in einen elektrischen 

Ausgang umwandelt. 
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2- Arten von Sensoren: 

 Sensoren lassen sich in zwei Typen einteilen, je 

nachdem, wie sie ihre Arbeitsenergie erhalten. 

1 - Aktive Sensoren erzeugen ein elektrisches 

Ausgangssignal direkt als Reaktion auf eine 

angewandte Stimulation oder Messung. Ein aktiver 

Sensor benötigt keine externe Spannungsquelle, um 

einen elektrischen Ausgang zu erzeugen. Beispiel: 

Solarzelle, piezoelektrisches Material, 

Thermoelement, usw.  

2-Passive Sensoren erzeugen eine Änderung einer 

passiven elektrischen Größe, wie z. B. Kapazität, 

Widerstand oder Induktivität, als Reaktion auf einen 

angelegten oder gemessenen Stimulus. Daher 

benötigt ein passiver Sensor eine externe Wechsel- 

oder Gleichspannungsquelle, um eine passive 
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elektrische Größe wie Kapazität, Widerstand oder 

Induktivität in einen elektrischen Ausgang 

umzuwandeln. 

Beispiel: Fotodiode, Thermistor, 

Dehnungsmessstreifen, usw.  

Abbildung 2: Schallkopf für medizinische 

Zwecke, Ultraschall-Schallkopf. 

�
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Abbildung 3: Normale Sensoren. 
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Abbildung 4: Medizinische Sensoren. 
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Abbildung 5: Beispiele für aktive Sensoren. Das 

obere Bild zeigt die Solarzelle, ein elektrisches 

Gerät, das die Energie des Lichts durch den 

photovoltaischen Effekt, ein physikalisch-chemisches 

Phänomen, direkt in Elektrizität umwandelt. Ein 

piezoelektrischer Sensor (unteres Bild) ist ein Gerät, 



�	�
�

das den piezoelektrischen Effekt nutzt, um Druck-, 

Beschleunigungs-, Temperatur-, Dehnungs- oder 

Kraftänderungen zu messen, indem es sie in eine 

elektrische Ladung umwandelt. Die Vorsilbe (piezo) 

ist griechisch für "drücken" oder "quetschen". 

 

Abbildung 6: Beispiele für aktive Sensoren. Ein 

Thermistor, das obere Bild, ist eine Art Widerstand. 

Sein Widerstand ist temperaturabhängig, und zwar 

stärker als bei normalen Widerständen. Das Wort 

setzt sich aus den Begriffen "thermisch" und 

"Widerstand" zusammen. Thermistoren werden 
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häufig als Einschaltstrombegrenzer und 

Temperatursensoren eingesetzt. Ein 

Dehnungsmessstreifen (manchmal auch als 

Dehnungsmessstreifen bezeichnet) ist ein Sensor, 

dessen Widerstand sich mit der aufgebrachten Kraft 

ändert. Er wandelt Kraft, Druck, Spannung, Gewicht 

usw. in eine Änderung des elektrischen Widerstands 

um, die dann gemessen werden kann. Wenn äußere 

Kräfte auf ein stationäres Objekt einwirken, 

entstehen Spannungen und Dehnungen. Spannung ist 

definiert als die inneren Widerstandskräfte des 

Objekts, und Dehnung ist definiert als die auftretende 

Verschiebung und Verformung. 
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Tabelle (1): Sensortyp, Sensorelement und 

Beispiel. 
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Ein Biosensor ist ein Analysegerät zum Nachweis einer 

chemischen Substanz, das eine biologische Komponente 

mit einem physikalisch-chemischen Detektor kombiniert. 

Zu den empfindlichen biologischen Elementen gehören z. 

B. Gewebe, Mikroorganismen, Organellen, Zellen, 

Rezeptoren, Enzyme, Antikörper und Nukleinsäuren. 

 

Anwendungen von Biosensoren in der 

Medizin 
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�� Intelligente Biosensoren in der medizinischen 

Versorgung erörtern die Merkmale von 

Biosensoren und ihre möglichen Anwendungen 

im Gesundheitswesen.  
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�� Mikrobielle Infektionsdiagnose, BoC-Systeme 

haben sich auch beim Nachweis von Infektionen 

durch Mikroorganismen, einschließlich 

bakterieller, viraler und parasitärer Infektionen, 

als äußerst effizient erwiesen. In diesem 

Zusammenhang wurden bei einer 

Literaturrecherche in der Scopus-Datenbank mit 

den Stichwörtern "microfluidic (bio)sensor" und 

"infection diagnosis" 10 im Jahr 2018 

veröffentlichte Arbeiten identifiziert. Alle 

Arbeiten sind in Tabelle 2 zusammengefasst und 

werden in den folgenden Abschnitten 

beschrieben. Erstens untersuchten die 

identifizierten Arbeiten die Nachweiseffizienz 

von mikrofluidischen Biosensoren gegenüber den 

Bakterienstämmen Escherichia coli, Bacillus 

subtilis, Pseudomonas aeruginosa, 
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Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium 

und Yersinia pestis.  Zweitens untersuchten die 

identifizierten Arbeiten die Nachweiseffizienz 

von mikrofluidischen Biosensoren für das 

humane Adenovirus und das Hepatitis-B-Virus. 

	� Diagnose neurodegenerativer Störungen, 

Identifizierung von Biomarkern im 

Zusammenhang mit Neurodegeneration, 

einschließlich Amyloid-�-Peptiden, Tau-

Proteinen, Neurofilament-Light-Biomarkern für 

neuronale Verletzungen, Neurogranin, BACE1, 

SNAP-25, und Synaptotagmin für synaptische 

Dysfunktion und/oder Verlust, sTREM2, YKL-

40, Interleukine, Tumor-Nekrose-Faktor � und 

Lactoferrin für Neuroinflammation aufgrund der 

Aktivierung von Mikroglia und Astrozyten sowie 

Clusterin für Apoptose  
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Dynamischer Bereich 

Präzision 

Auflösung 

Genauigkeit 

Offset 

Linearität 

Hysterese 

Reaktionszeit 

 

Empfindlichkeit: Die Empfindlichkeit des Sensors 

ist definiert als die Steigung der Ausgangskennlinie 

(Y= X). Allgemeiner ausgedrückt, die minimale 

Eingabe eines physikalischen Parameters, die eine 

erkennbare Ausgangsänderung bewirkt. Bei einigen 

Sensoren wird die Empfindlichkeit als die Änderung 

des Eingangsparameters definiert, die erforderlich ist, 

um eine standardisierte Ausgangsänderung zu 
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erzeugen. In anderen Fällen wird sie als Änderung 

der Ausgangsspannung bei einer bestimmten 

Änderung des Eingangsparameters definiert. Siehe 

Abbildung (8). 

 

Abbildung 8: Die Empfindlichkeitskurve. 



���
�

Dynamikbereich Der Dynamikbereich ist der 

Gesamtbereich des Sensors vom Minimum bis zum 

Maximum. Siehe Abbildungen (8, 9). 

Präzision Die Präzision bezieht sich auf den Grad 

der Reproduzierbarkeit einer Messung. 

 

Abbildung 9: Die Empfindlichkeitskurve. 
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Genauigkeit Die Genauigkeit des Sensors ist die 

maximale Differenz zwischen dem tatsächlichen 

Wert (der mit einem Primär- oder guten 

Sekundärstandard gemessen werden muss) und dem 

angezeigten Wert am Ausgang des Sensors. Um den 

Unterschied zwischen Präzision und Genauigkeit zu 

verstehen, siehe Abbildung (10). 

Auflösung Die Auflösung ist definiert als die 

kleinste erkennbare inkrementelle Änderung des 

Eingangsparameters, die im Ausgangssignal erkannt 

werden kann. 
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Abbildung 10: Genauigkeit und Präzision. 

Offset Der Offset-Fehler eines Messwertaufnehmers 

ist definiert als der Ausgang, der vorhanden ist, wenn 

er Null sein sollte. Oder die Differenz zwischen dem 

tatsächlichen Ausgangswert und dem spezifizierten 

Ausgangswert unter einer bestimmten Reihe von 

Bedingungen. 

Linearität Die Linearität des Messwertaufnehmers 

gibt an, inwieweit die tatsächlich gemessene Kurve 

eines Sensors von der Idealkurve abweicht. Siehe 

Abbildung (11). 
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Abbildung 11: Linearitätsfehler. 

Hysterese Ein Messwertaufnehmer sollte in der Lage 

sein, den Änderungen des Eingangsparameters zu 

folgen, unabhängig davon, in welche Richtung die 

Änderung erfolgt; die Hysterese ist das Maß für diese 

Eigenschaft. Siehe Abbildung (12). 
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Abbildung 12: Hysteresekurve. 
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Reaktionszeit Sensoren ändern ihren 

Ausgangszustand nicht sofort, wenn sich ein 

Eingangsparameter ändert. Vielmehr ändert sich der 

neue Zustand über einen bestimmten Zeitraum, der 

als Reaktionszeit bezeichnet wird. Die Reaktionszeit 

kann als die Zeit definiert werden, die ein 

Sensorausgang benötigt, um von seinem vorherigen 

Zustand zu einem endgültigen Wert innerhalb eines 

Toleranzbandes des korrekten neuen Wertes zu 

wechseln. Siehe Abbildung (13). 
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Abbildung 13: Hysteresekurve. 

   Rauschen Fast alle Arten von Sensoren erzeugen 

zusätzlich zum Ausgangssignal ein gewisses 

Ausgangsrauschen. Das Rauschen des Sensors 

schränkt die Leistung des Systems ein. Die 

häufigsten Arten von Rauschen sind 50-Hz-

Versorgungsrauschen und weißes Rauschen, das im 

Allgemeinen über das Frequenzspektrum verteilt ist. 
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   Bandbreite Alle Sensoren haben eine endliche 

Reaktionszeit auf eine sofortige Änderung des 

physikalischen Signals. Darüber hinaus haben viele 

Sensoren Abklingzeiten, d. h. die Zeit, die nach einer 

sprunghaften Änderung des physikalischen Signals 

vergeht, bis das Sensorausgangssignal auf seinen 

ursprünglichen Wert zurückgeht. Der Kehrwert 

dieser Zeiten entspricht der oberen bzw. unteren 

Grenzfrequenz. Die Bandbreite eines Sensors ist der 

Frequenzbereich zwischen diesen beiden 

Frequenzen. 

4- Fehlerquellen in den Sensoren: 

   Sensoren unterliegen, wie alle anderen Geräte 

auch, gewissen Fehlern. Der Fehler ist definiert als 

die Differenz zwischen dem gemessenen Wert und 

dem wahren Wert. Sensorfehler lassen sich in fünf 

grundlegende Kategorien einteilen: 
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1- Einfügungsfehler. 

2- Anwendungsfehler. 

3-Merkmal Fehler. 

4-Dynamischer Fehler. 

5-Umweltfehler. 

 

Einführungsfehler: Einführungsfehler entstehen 

beim Einführen des Sensors in das zu messende 

System. Sie können also den Fehlern aufgrund des 

menschlichen Faktors zugeordnet werden, d. h. 

Fehlern, die durch eine falsche oder unsachgemäße 

Verwendung des Geräts verursacht werden. 
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Abbildung 14: Das Rauschen ist ein unerwünschtes 

Signal, das dem gewünschten Signal überlagert 

werden kann und es verzerrt. Wenn wir ein Signal 

aufzeichnen, kann der aufgezeichnete Rauschpegel 

mit dem Signal-Rausch-Verhältnis (abgekürzt SNR 

oder S/N) gemessen werden, einem in Wissenschaft 

und Technik verwendeten Maß, das den Pegel eines 

gewünschten Signals mit dem Pegel des 
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Hintergrundrauschens vergleicht. Hier sieht man, 

dass das obere Bild einen guten SNR-Wert aufweist, 

während das untere Bild einen niedrigen SNR-Wert 

(oder einen hohen Rauschwert) hat. 

Anwendungsfehler: Anwendungsfehler werden vom 

Bediener durch die falsche Verwendung der dem 

medizinischen Gerät beigefügten Software 

verursacht, z. B. durch falsche Testeinstellungen oder 

die Wahl des falschen Tests, das falsche Geschlecht 

oder Alter des Patienten (siehe Abbildung (15)). 
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Abbildung 15: Moderne medizinische Geräte 

verwenden in großem Umfang Software zur 

Steuerung des Prüfbetriebs. Die Unkenntnis aller 

Funktionen dieser Software oder ihre falsche 

Verwendung kann die Ergebnisse der von uns 

durchgeführten Prüfung beeinträchtigen. 

Charakteristische Fehler: Die Kennlinienfehler 

sind dem Gerät selbst inhärent, d. h. die Differenz 
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zwischen der idealen charakteristischen 

Übertragungsfunktion des Geräts und der 

tatsächlichen Kennlinie. 

    Diese Form des Fehlers kann einen DC-Offset-

Wert (eine falsche Druckhöhe), eine falsche Steigung 

oder eine nicht perfekt lineare Steigung umfassen. 

Dynamische Fehler: Viele Sensoren werden unter 

statischen Bedingungen charakterisiert und kalibriert, 

z. B. mit einem statischen oder quasi-statischen 

Eingangsparameter. Viele Sensoren sind stark 

gedämpft, so dass sie nicht auf schnelle Änderungen 

des Eingangsparameters reagieren. Zu den 

dynamischen Fehlern gehören Reaktionszeit, 

Amplitudenverzerrung und Phasenverzerrung. 
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Fehler in der Umwelt: 

50 Hz-Signal. 

Radiowellen. 

Drahtloses Internet. 

GSM-Wellen. 

 

5 - Entwicklung medizinischer Sensoren und 

Transducer: 

    Die Entwicklung auf dem Gebiet der Biomedizin 

erfordert es, alle neu vorgestellten Technologien 

genau zu verfolgen und zu versuchen, ihre 

medizinischen Auswirkungen zu ermitteln. Siehe 

Abbildung (16).  
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Abbildung 16: Entwicklung bei medizinischen 

Sensoren. 
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