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Was steht auf dem Programm?

1. Einführung: PubMed -`Advanced Search Builder´

2. Beispiele für Recherchen basierend auf …

• den klassischen Suchstrings (lexikalische Suche)

• Klassifikationen (PubMed MeSH-Terme)

• der „semantischen Ähnlichkeit“ von Abstracts und Suchabfrage 

(PubMed Similar Articles, LitSense2, SMAFIRA)

• Retrieval Augmented Generation (Consensus)
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PubMed als Suchoberfläche für MEDLINE, https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
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Advanced Search Builder

Metadaten-
bezeichner

Eingabefeld für Suchbegriffe Anleitung zur Recherche

Boolsche
Operatoren

Sofort-Suche oder
Strategieentwicklung

Anzeige des zusammengesetzten Suchstrings

Protokollierung
der Recherche



Recherchen basierend auf 
Suchstrings (lexikalisch)



Recherchen basierend auf Suchstrings

− Verwenden Kombinationen von freien Suchtermen, Boolschen Operatoren 

(AND, OR, NOT) und Metadatenbezeichnern (z.B. [Title])

− Suchstrings können sehr umfangreich werden

− Geeignet für systematische Recherchen

− Umfang der Trefferliste variiert mit der Spezifität des Suchstrings (z.B. AND 

versus OR Trefferlisten)

6



Freie Suchbegriffe

− Suchbegriffe sind die „Grundbausteine“ einer Recherche

− Sie sind oft nicht eindeutig: 

Homonyme: z.B. Laster, Tau, Kiefer, etc.

Synonyme: z.B. Aspirin, Acetylsalicylsäure, ASS, etc.
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Syntax

− Boolsche Operatoren AND, NOT → Koinzidenz

OR → Synonyme, Schreibweise

− Anführungszeichen „…“→ zusammengesetze Begriffe, z.B. „animal use

alternatives“

− Klammern (…) → worauf beziehen sich die Operatoren, z.B.

(mice OR rats) AND parkinson → 25.740 Resultate

mice OR (rats AND parkinson) → 1.910.484 Resultate

[…] → Metadatenfeldbezeichner, z.B. [Author]
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Beispiel: PubMed-Filter für `COVID-19 treatment´
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("COVID-19" OR "COVID19" OR "COVID-19"[MeSH Terms] OR "COVID-19 Vaccines" OR "COVID-19 Vaccines"[MeSH
Terms] OR "COVID-19 serotherapy" OR "COVID-19 serotherapy"[ MeSH Terms] OR "COVID-19 Nucleic Acid Testing" OR
"covid-19 nucleic acid testing"[MeSH Terms] OR "COVID-19 Serological Testing" OR "covid-19 serological testing"[MeSH
Terms] OR "COVID-19 Testing" OR "covid-19 testing"[MeSH Terms] OR "SARS-CoV-2" OR "SARSCoV2" OR "SARSCoV-2"
OR "SARS-CoV2" OR "sars-cov-2"[MeSH Terms] OR "Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2" OR "2019
NCOV" OR (("coronavirus"[MeSH Terms] OR "coronavirus" OR "COV" OR "NCOV") AND 2019/11/01[PDAT] :
3000/12/31[PDAT])) AND ("therapeutics"[MeSH Terms] OR "therapeutics"[All Fields] OR "treatments"[All Fields] OR
"therapy"[MeSH Subheading] OR "therapy"[All Fields] OR "treatment"[All Fields] OR "treatment s"[All Fields] OR
"treat*"[All Fields] OR ("clinical trial"[Publication Type] OR "clinical trials as topic"[MeSH Terms] OR "clinical trials"[All
Fields]) OR ("clinical trial"[Publication Type] OR "clinical trials as topic"[MeSH Terms] OR "clinical trial"[All Fields]) OR
("randomized controlled trial"[Publication Type] OR "randomized controlled trials as topic"[MeSH Terms] OR
"randomized controlled trial"[All Fields] OR "randomised controlled trial"[All Fields]) OR ("randomized controlled
trial"[Publication Type] OR "randomized controlled trials as topic"[MeSH Terms] OR "randomized controlled trials"[All
Fields] OR "randomised controlled trials"[All Fields]) OR ("therapeutics"[MeSH Terms] OR "therapeutics"[All Fields] OR
"therapies"[All Fields] OR "therapy"[MeSH Subheading] OR "therapy"[All Fields] OR "therapy s"[All Fields] OR
"therapys"[All Fields]) OR ("therapeutical"[All Fields] OR "therapeutically"[All Fields] OR "therapeuticals"[All Fields] OR
"therapeutics"[MeSH Terms] OR "therapeutics"[All Fields] OR "therapeutic"[All Fields]))



Advanced Search Builder: hilft bei der Syntax
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Advanced Search Builder
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Advanced Search Builder
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Advanced Search Builder
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Add with AND

Add with OR

Add with NOT



Advanced Search Builder
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Advanced Search Builder
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Add with AND

Add with OR

Add with NOT



Advanced Search Builder: Klammern im Blick behalten!
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((mice[Title]) OR (rats[Title])) AND (parkinson[Title])



Suche im Titel ergibt Trefferlisten mittleren Umfangs und hoher Relevanz
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870 Resultate



Alternativmethodenbeispiel
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(“in vitro”[Title]) AND (parkinson[Title])



Alternativmethodenbeispiel
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277 Resultate



Search Details im Blick behalten!
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("mice"[Title] OR "rats"[Title]) AND "parkinson"[Title] Anführungszeichen um
`Query Translation´
auszuschalten



Query Translation: Beispiel-Recherche über alle Metadatenfelder
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Query Translation: PubMed fügt Suchbegriffe hinzu
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Klassifikationsrecherchen 
auf der Basis von MeSH
(Medical Subject Headings)



Klassifikationsrecherchen auf Basis von MeSH

− Verwenden vorgegebene, definierte Schlagwörter (Deskriptoren) aus 

einem kontrollierten Vokabular (Thesaurus)

− Kenntnis der relevanten Schlagwörter ist erforderlich

− Geeignet für systematische Recherchen

− Erzeugen Trefferlisten mittleren Umfangs (Beispiel: `animal use

alternatives[MeSH]´ → 4.520 Treffer im April 2026)
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MeSH-Terme: Aufruf eines Dokuments in PubMed
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Page Navigation → MeSH terms
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Liste der zugeordneten MeSH-Terme
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MeSH-Terme spiegeln den Inhalt des Volltextes wieder (bis 2022)
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Beispiel `Organ Culture Techniques´[MeSH]
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Findet alle Zitationen in PubMed,
die entsprechend „vermesht“ sind



Beispiel `Organ Culture Techniques´[MeSH] → Klassifikationsrecherche
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26.521 Resultate



Beispiel `Organ Culture Techniques´[MeSH]
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Zeigt Details zum gewählten MeSH-Term



Beispiel `Organ Culture Techniques´[MeSH] → MeSH Database
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Erklärung

Möglichkeiten
um weiter
einzuschränken

Synonyme

Hierarchie



Beispiel `Organ Culture Techniques´[MeSH] → Advanced Search Builder

33



Kombination MeSH-Term + freier Suchterm
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Kombination MeSH-Term + freier Suchterm
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Kombination MeSH-Term + freier Suchterm
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162 Resultate



Kombination MeSH-Term + freier Suchterm
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Using multi-organ culture systems
to study Parkinson's disease. 

Organotypic brain slice cultures:
A review. 

Limitations of cellular models
in Parkinson's disease research. 

Viele relevante Treffer!

rAAV-based brain slice culture models
of Alzheimer's and Parkinson's disease
inclusion pathologies. 

Human iPS Cell-Derived Patient
Tissues and 3D Cell Culture Part 2:
Spheroids, Organoids,
and Disease Modeling. 



Beispiele für 3R-relevante MeSH-Terme
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• Animal Use Alternatives, Animal Testing Alternatives
• In Vitro Techniques, Cell Culture Techniques, Organ Culture Techniques,

Tissue Culture Techniques
• Invertebrates
• Computer simulation



Recherchen basierend
auf „semantischer 
Ähnlichkeit“



Recherchen nach semantisch ähnlichen Inhalten

− Benötigen keine Suchterme und Syntax

− Ausgangspunkt ist ein Referenzdokument, welches den vorgesehenen 

Versuchszweck möglichst gut abbildet („Steckbrief“), oder ein Prompt 

(Abfrage in natürlicher Sprache)

− Sind in PubMed, SCOPUS, Web of Science, LitSense2, SMAFIRA u.a. möglich

− Umfang der Trefferliste ist abhängig von der Plattform

(PubMed/SMAFIRA: einige Hundert Dokumente)
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Recherchen nach semantisch ähnlichen Inhalten

− Neuere Techniken (Dense Retrieval, Re-Ranking) basieren auf künstlichen 

neuronalen Netzen (KNNs)

− Mithilfe von KNNs werden numerische Repräsentationen von Texten 

erzeugt, sogenannte Embeddings

− Die Ähnlichkeit von Embeddings wird mithilfe mathematischer Methoden 

bestimmt

− Synonyme, Homonyme, sprachlicher Kontext werden in die Recherche mit 

einbezogen
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PubMed Similar Articles



Aufruf eines Referenzdokuments (TV) in PubMed
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Eine Sammlung
semantisch ähnlicher
Artikel,
die in PubMed
aufrufbar sind

Identifikations-
nummer



Wiedergabe einer sortierten Trefferliste
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152 Resultate

sortiert nach der
größten Ähnlichkeit



Andere TV sind in dieser Sortierung am ähnlichsten
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“ … we generated transgenic mice
expressing …”

Volltexte nach möglichen
Refinement- oder
Reduction-Maßnahmen
überprüfen!



Alternativmethoden: Wechsel zum Advanced Search Builder
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Advanced Search Builder



Einsatz von History and Search Details
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Einsatz von History and Search Details
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Vorangegangene Suche wiederholen
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Filtern der Trefferliste z.B. mit 3R-relevanten MeSH-Termen
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Wiedergabe von Alternativmethoden-Kandidaten
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27 Resultate



SMAFIRA
https://smafira.bf3r.de

Re-Ranking und Filtering auf Basis der 
PubMed Similar Articles



SMArt Feature basiertes Interaktives Re-rAnking (SMAFIRA)
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SMAFIRA: Workflow
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https://smafira.bf3r.de

Künstliche Intelligenz



Eingabe einer PMID, Bestätigung des Referenzdokuments
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Ergebnisseite

(other than human)
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Ergebnisseite: Orientierung

(other than human)
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Ergebnisseite: Sortierte Liste der Treffer
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Ergebnisseite: Filtermöglichkeiten
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Gefilterte Ergebnisseite
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Was tun, wenn kein 
Referenzdokument in 
PubMed bekannt ist?



LitSense2

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
research/litsense2/

Dense Retrieval 



Eingabe von Sätzen oder Textpassagen
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Abgleich mit rund
1,4 Milliarden Sätzen
bzw.
280 Millionen Textpassagen



Beispiel: deutsche Zusammenfassung, welche das Modell `abstrahiert´

64



Ergebnis: sehr viele Treffer, wenig Filtermöglichkeiten
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Alternativmethoden auf den ersten Seiten
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90% match

`Passage´-Suche mit diesem Abstract wiederholen (iterative Suche)



Recherchen mit Prompts 
und 
Retrieval Augmented
Generation (RAG)



Prompts & RAG

− Man kann Fragen in natürlicher Sprache stellen

− Man bekommt Antworten in natürlicher Sprache

− Für die Recherche muss man RAG-Systeme verwenden, diese liefern auch 

noch die Literatur-Zitate, auf denen die Antwort beruht

Bei einigen Versionen:

− Sehr eingeschränkte Liste mit Literatur-Zitaten (n =10 - 20)

− Teilweise kein bzw. eingeschränkt transparenter Recherche-/Auswahlprozess

− Variabilität der Antworten
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consensus
https://consensus.app/

Retrieval Augmented Generation,
Consensus Meter



Consensus: 
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„

“



Consensus: 
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„

“



Consensus: Antwort + „Consensus Meter“ 
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Consensus: Antwort
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Consensus: Antwort 
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Consensus Deep: Details zu Literaturrecherche 
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Consensus Deep: Details zu Literaturrecherche 
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Consensus Deep: Evidence Strength
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Andere AI Tools:
- Undermind, undermind.ai
- Elicit, elicit.com
- SciSpace, scispace.com/de



Bundesinstitut für Risikobewertung

bfr.bund.de

Verbraucherschutz zum Mitnehmen

BfR2GO – das Wissenschaftsmagazin des BfR
bfr.bund.de/de/wissenschaftsmagazin_bfr2go.html

Folgen Sie uns

@bfrde | @bfren | @Bf3R_centre

@bfrde

linkedin.com/company/bundesinstitut-f-r-risikobewertung

youtube.com/@bfr_bund

social.bund.de/@bfr

https://www.bfr.bund.de/de/wissenschaftsmagazin_bfr2go.html
https://www.bfr.bund.de/de/wissenschaftsmagazin_bfr2go.html
https://www.bfr.bund.de/de/wissenschaftsmagazin_bfr2go.html
https://www.bfr.bund.de/de/wissenschaftsmagazin_bfr2go.html
https://twitter.com/bfrde
https://www.instagram.com/bfrde/
https://de.linkedin.com/company/bundesinstitut-f-r-risikobewertung
https://www.youtube.com/@bfr_bund
https://social.bund.de/@bfr
https://twitter.com/bfren
https://twitter.com/Bf3R_centre


Die Leistungsfähigkeit der 
Recherchestrategie messen
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Trefferlisten können sehr umfangreich sein → wie einschränken?
1.875 Resultate
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Einschränken durch weitere Suchbegriffe, Beispiel: spezifischer Endpunkt 
295 Resultate AND (neurodegeneration)

ACHTUNG!
→ recall!
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Die Kenngrößen `precision´ und `recall´

P

R

1

1

precision: Anteil der für die Fragestellung relevanten 
Dokumente in der Trefferliste

recall: Zahl der gefundenen relevanten Dokumente 
im Verhältnis zur Gesamtzahl
der real existierenden relevanten Dokumente



Recherchieren mit 
Positivkontrollen
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Recherchieren mit Positivkontrollen (d.h. Relevanz ist bekannt)

PMIDs der Positivkontrollen

PMID = PubMed Identifier

Add to History
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Recherchieren mit Positivkontrollen, Strategieentwicklung

4 Resultate
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Recherchieren mit Positivkontrollen, Strategieentwicklung

162.517 Resultate
Suche mit

dem Begriff
„parkinson“



Einsatz von History and Search Details
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Einsatz von History and Search Details
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(21248115) OR (26253900) OR (21494637) OR (26744332)



90

Recherchieren mit Positivkontrollen: Abschätzen des recalls

Kombination
aus #1 und #2

4 Resultate

recall dieser
Suchstrategie

ist 100%!

Finde ich meine
Positivkontrollen

wieder?
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Recherchieren mit Positivkontrollen, Strategieentwicklung

14.776 Resultate

Einschränkung mit
dem Begriff

„neurodegeneration“
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Recherchieren mit Positivkontrollen: Abschätzen des recalls

3 Resultate

Finde ich meine
Positivkontrollen

wieder?

recall dieser
Suchstrategie
ist nur 75%!

Mögliche Verbesserung
durch Synonyme,
z.B. „neuronal loss“



perplexity
https://www.perplexity.ai/

Retrieval Augmented Generation



Perplexity:
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Perplexity: Mit Anmeldung Zugang zu verschiedenen KI-Modellen
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Perplexity: ohne Anmeldung nutzen (1 Frage/Antwort)
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Akademisch



Perplexity: Einschränkung auf akademische Arbeiten
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Perplexity: Frage
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Perplexity: Antwort
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Perplexity: Quellen
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Perplexity: weitere Schritte 
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