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Lernziele Das Modul "Medizinische Messtechnik” in der Medizintechnik"
vermittelt die grundlegenden Kenntnisse sowie das Verstandnis
Uber

elektrische und bioelektrische Signale. Im Vordergrund stehen

hierbei deren Entstehung, die dabei wirkenden biologischen und

elektrischen Phanomene, lber die analoge und digitale Erfassung

und Verstarkung bis hin zur Analyse und Darstellung der gewonnen

messtechnischen Informationen. Die Studierenden besitzen ein

Verstandnis zur Entstehung, Erfassung und Weiterverarbeitung von

Signalen physikalischer und biologischer Systeme und kénnen

dieses Wissen anwenden. Sie konnen Messfehler analysieren und

quantifizieren und erlangen dadurch ein Verstandnis zur

Messwerterfassung physikalischer und biologischer Signale.

AulRerdem erhalten Sie Kenntnis Uber das Entstehen der

Messergebnisse von einschldgigen medizinischen Geraten und

Messgeraten.

Sie kdnnen biomedizinische und technische Zusammenhange

beschreiben und vermitteln.

Inhalte - Erlduterung zu Sl-Basiseinheiten und abgeleiteten

physikalischen Messgrofien

- Grundlagen der Elektrotechnik mit Blick auf die
Messtechnik

- Messfehleranalyse, -berechnung, Fehlerfortpflanzung

- Failure-Mode-Error-Analysis — FMEA

- Messung physikalischer GroRen in der Medizin und
Biotechnologie

- Messen biologischer Vorgdnge durch indirekte elektrische

Signalerzeugung (Transducer, Biosensoren)

Literatur - Eichmeier, J., Medizinische Elektronik, Springer-Verlag

- Kramme, R., Medizintechnik — Verfahren — Systeme -

Informationsverarbeitung
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- Online-Sprechstunde
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Leseprobe Medizinische Messtechnik

Die moderne Medizin beruht auf quantitativen Messungen von physiologischen GroRen als auch von
zelluldren und molekularen Prozessen. Im menschlichen Korper sind diese Grélen eng miteinander
verbunden und fir eine verbesserte Diagnose von Krankheiten und fundierte Therapieentscheidungen
von hoher Bedeutung. Darlber hinaus spielen quantitative Messverfahren bei der Diagnostik und
Therapiekontrolle eine Schlisselrolle.

Die Gesamtheit der Verfahren und Gerate die zur experimentellen Bestimmung und Verarbeitung
zahlenmaRig erfassbarer GroRRen dienen, werden unter dem Begriff Messtechnik gefiihrt. Die deutsche
DIN-Norm DIN 1319 legt hierzu die Grundbegriffe, die Messmittel und deren Anwendung, als auch die
Messunsicherheiten bei der Auswertung der einzelnen MessgroRen fest. Neben dieser Norm zu den
Grundlagen gibt es eine Reihe weiterer Normen, die sich gezielt mit Einzelaspekten der Messtechnik,
wie Thermometer, Messwandler etc. befassen.

Die medizinische Messtechnik befasst sich explizit mit der Erfassung von Signalen, die am menschlichen

Korper detektiert und gemessen werden kdnnen. Die Analyse dieser Signale wird zur Unterstltzung von

Diagnose und Therapie verwendet. Diese Verfahren werden haufig erganzt durch eine quantitative

Analyse von KorperflUssigkeiten. Im Allgemeinen basiert die medizinische Messmethode auf drei

unterschiedliche Messanordnungen:

a) Die direkte elektrische Messung erfasst mittels einer geeigneten Messelektrode ein

elektrisches Biosignal des menschlichen Korpers, bzw. Organs, oder Zellverbanden. Dies wird
Uber einen Messverstdrker in analoger oder digitaler Form einer Registriereinrichtung
zugefihrt und aufgezeichnet.

b) Die indirekte elektrische Messung basiert auf einen Messfihler, Sensor genannt, der eine
bestimmte physikalische oder chemische Eigenschaft zeitlich und/oder raumlich quantitativ
erfasst und in ein elektrisches Signal Gberflhrt. Die Weiterverarbeitung erfolgt in der unter a)
genannten Form.

c) Die bildgebenden Systeme beruhen hingegen auf eine zwei- oder mehrdimensionalen
Darstellung der unter b) aufgefiihrten Messanordnung, deren physikalische GréRe durch eine
dullere Quelle, z.B. Lichtquelle, Rontgenquelle, Ultraschall etc. beeinflusst werden kann.

Eine ausreichende Behandlung aller Themenfelder in der medizinischen Messtechnik kann eine
Vorlesung und somit auch dieses Skript nicht erflillen. Daher beschrankt sich dieses Skript in erster Linie
auf die relevanten GrofBen und Messeinrichtungen zur Erfassung elektromagnetischer MessgrofRen.
Elektrische und magnetische Biosignale sind physikalische, zeitabhangige GroRen, deren Verlauf,
Verhalten und Struktur eine Aussage Uber die Funktion und Eigenschaften einzelner Organe erlaubt.

Viele Funktionen des menschlichen Kérpers werden durch elektrische Signale gesteuert. Die
Nervenzellen des Gehirns verarbeiten ankommende elektrische Signale von den peripheren Nerven und
Sinnesorganen und senden Signale aus, die die Bewegung der Muskeln steuern. Die autonome Erregung
im Herzreizleitungssystem beruht ebenfalls auf elektrische Signale. Durch die elektrolytische
Leitfahigkeit des umgebenden Mediums und die Ausbildung elektrischer Stromungsfelder in ihm
besteht die Moglichkeit, bioelektrische und biomagnetische Signale auch in einem gewissen Abstand
von der elektromagnetischen Quelle zu erfassen.

Entscheidend flr das bioelektrische Geschehen im Organismus sind die elektrischen Vorgénge, die sich
zwischen dem Inneren und dem AuReren einer Zelle abspielen. Es ist dabei véllig gleichgiiltig, ob Muskel-
oder Nervenzellen vorliegen. Grundsatzlich besteht zwischen beiden elektrischen Vorgangen nur ein
Unterschied in ihrem zeitlichen Ablauf.

Im Vordergrund der Abbildung bioelektrischer Quellen stehen daher auch das Herz und das Gehirn. Die
wichtigsten Anwendungen umfassen das Elektrokardiogramm (EKG; Herz), das Elektromyogramm
(EMG; Muskel), sowie das Elektroenzephalogramm (EEG; Gehirn).



Leseprobe Grundlagen der Medizintechnik und Messtechnik in der Medizintechnik

In einem Einfihrungskapitel werden die wichtigsten Grundlagen zur medizinischen Messtechnik und
ihnrer GroRen, den Sl-Einheiten, dargestellt. Eine Zusammenfassung der elektromagnetischen
MessgrolRen und ihrer Definition soll dazu beitragen, dass die grundlegenden Zusammenhange pradsent
sind. FUr eine ausfihrliche Darstellung der MessgrofRen sie auf die Literatur verwiesen. Den Abschluss
bilden die messtechnischen Erfordernissen und die Behandlung und Angabe von Messfehlern.

Ausgehend von der Quelle der elektrischen und magnetischen Biosignale an der Zellmembran wird die
elektrische und magnetische Weiterleitung im Zellverband behandelt. Die an der Kérperoberflache
abgeleiteten Signale sind eine Uberlagerung der elektrischen Aktivitat des gesamten Nerven-, Muskel-
und sensorischen Systems. Eine gewisse Selektion der Signalkomponenten erfolgt durch geeignete
Ortswahl der Elektrodenanordnung. Da an der Ubergangsstelle zwischen dem intrazelluldren oder
intrakorporalen Raum (Elektrolyt) und der Ableitelektrode besondere Aspekte zu berlcksichtigen sind,
werden diese zusatzlich erldutert. Der Bioinstrumentenverstarker bildet das Kernstick in der Erfassung
der elektrischen Biosignale und wird ausfihrlich in diesem Skript behandelt. Hierzu gehoért ebenfalls die
Digitalisierung und die Einbindung von Filtertechniken zur Verbesserung des Signal- Rauschverhéltnisses
der MessgroRRen. Fir die Messung der magnetischen Biosignale wird auf einen speziellen Sensor auf
Basis einer supraleitenden Quanteninterferenzeinheit, SQUID genannt, zur prazisen Messung extrem
geringer Magnetfelddnderungen eingegangen.

Neben den direkt ableitbaren elektrischen und magnetischen Signalen kommen weitere medizinische
Messtechniken, die auf thermische oder mechanische Messgréfien beruhen, zum Einsatz. Zur Erfassung
und Verarbeitung werden diese Uber einen Umwandler (Transducer) in elektrische GréRen Uberfihrt.
Diese Verfahren sind nicht Bestandteil des Skriptes. Hier wird auf die entsprechende Literatur verwiesen
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