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WISSENSCHAFT & FORSCHUNG .

HILFE FUR SCHWERSTGELAHMTE PATIENTEN

,Brain-Machine Interface” als kuinstlicher Pfad zu den Muskeln

Die Idee ist interdisziplindr und faszinierend: Dr. Carsten Mehring, Neurobiologie, Dr.
Jorn Rickert, Bernstein Zentrum, und Dr. Tonio Ball, Epilepsiezentrum, wollen eine
computerbasierte motorische Neuroprothese entwickeln, die die Lebensqualitdt und
Handlungsfiahigkeit schwerstgelahmter Patienten verbessert. Da ihr Konzept zu den
Siegern im ,,Go-Bio“-Wettbewerb des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
zahlt, wird das Projekt in den kommenden drei Jahren mit zwei Millionen Euro gefor-

dert.

Beim gesunden Menschen steuern die mo-
torischen Areale des GroBhirns willkiirliche
Bewegungen. Uber das Riickenmark gelan-
gen die motorischen Kommandos zu den
Muskeln. Durch Unfille, neurodegenerative
Erkrankungen oder durch einen Schlagan-
fall kann diese Verbindung beeintrachtigt
oder komplett unterbrochen werden. ,Unser
Ziel ist es, solche unterbrochenen Wege
durch einen kiinstlichen Pfad zu ersetzen®,
sagt Mehring. Erreicht werden soll das mit
dem so genannten ,Brain-Machine Interfa-
ce” (BMI). Mit Elektroden messen die Wis-
senschaftler die noch vorhandene Hirnakti-
vitat der motorischen Areale. Die Signale
werden dann tber einen Verstirker an ei-
nen Computer weitergeleitet, wo mit Hilfe
mathematischer Analyseverfahren versucht
wird die Bewegungsabsichten des Patienten
aus der gemessenen Hirnaktivitdat zu be-
stimmen. Sind die Signale des Gehirns ein-
mal {lbersetzt sollen ein Computer, eine
Prothese oder ein Roboterarm angesteuert
werden. ,Im Idealfall lieBen sich Muskelsti-
mulation sogar die eigenen GliedmaBen
wieder bewegen®, erklart Mehring.

WELTWEIT MEHR ALS EINE MILLION
MENSCHEN DURCH LAHMUNGEN
BEEINTRACHTIGT

Eine aktuelle Studie der US-Regierung
unterstreicht die Bedeutung der innovati-
ven BMI Technologie. Weltweit ist die Le-
bensqualitit von mehr als einer Million
Menschen beintrachtigt durch schwere,
dauerhafte Lahmungen. Da die Freiburger
Forscher keine falschen Erwartungen wek-
ken wollen, ist ihnen der Hinweis wichtig,
dass das Forschungsgebiet noch am Anfang
steht und sie gegenwartig ,erst“ untersu-
chen wie mit vom Gehirn abgeleiteten Sig-
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nalen ein Computer verniinftig angesteuert
werden kann. Das Bewegen einer Prothese
stelle dann den ndchsten Schritt dar.

Das Thema BMI wird international von ver-
schiedenen Arbeitsgruppen auf unter-
schiedliche Weisen bearbeitet. Das Freibur-
ger Team versucht eine minimal-invasive
Variante zu etablieren. Die Forscher mes-
sen die Hirnaktivitat mit Elektroden, die
auf der Gehirnoberflache aufliegt. ,Dafir
miissen zwar Schiadeldecke und Hirnhaut
geoffnet werden, wir dringen aber nicht in
das Gehirn ein®, erklart Mehring.

ALTERNATIVE VERFAHREN RELATIV
UNGENAU

Ein alternatives Verfahren ist im Gegensatz
dazu in keiner Weise invasiv. Die elektri-
schen Signale werden hier auf der Kopfober-
flache abgegriffen. Sie haben also, bevor sie
erfasst werden, Knochen, Fettgewebe und
Haut passiert und sind dadurch verdndert
und gefiltert worden. Sie gelten als relativ
ungenau. ,Man kann sich das so vorstellen
wie eine Landschaft, die man durch eine
Milchglasscheibe betrachtet, hinter der ver-
schwimmt alles®, sagt Mehring. Das zweite
Alternativverfahren setzt auf ein invasives
Vorgehen. Hier schieBen die Wissenschaftler
sehr diinne Elektroden mit Druckluft ins Ge-
hirn hinein und leiten die Signale dort ab.
Dadurch kann es zu Verletzungen von funk-
tionellem neuronalen Gewebe kommen.

Das Freiburger Team glaubt daran, dass es
ausreicht, eine Folie mit Elektroden auf die
Gehirnoberflache aufzulegen und dass man
fuir erfolgreiches BMI nicht ins Gehirn ein-
dringen muss. Schon seit vier Jahren arbei-
ten die Wissenschaftler an dem Projekt. Sie
konnten zeigen, dass ihr Konzept grund-
sdtzlich funktioniert und sich aus Oberfla-

chensignalen Informationen herauslesen
lassen. Die Wissenschaftler konnen bereits
Armbewegungen aus abgeleiteten Hirnsig-
nalen vorhersagen.

MESSUNGEN IM GEHIRN

Ihre Untersuchungen haben sie an Epilep-
siepatienten vorgenommen, bei denen Me-
dikamente nicht ausreichend wirken und
die sich von einer Operation am Gehirn ei-
ne Verbesserung ihrer Situation erhoffen.
Bevor der Eingriff vorgenommen werden
kann, muss ihr Gehirn sorgfaltig untersucht
werden. Fir eine begrenzte Zeit miissen ih-
nen deshalb Elektroden auf bestimmten
Hirnregionen implantiert werden, die auch
Mehring und seine Mitstreiter fiir ihre
Untersuchungen nutzen. ,Diese Elektroden
sind zwar tiberhaupt nicht optimiert fiir un-
sere Bediirfnisse®, erldutert Mehring. ,Sie
sind viel zu groB und miissen Messungen
in groBen Bereichen des Gehirns ermog-
lichen, aber dennoch erhalten wir Informa-
tionen z.B. dartiber, welche Bewegungsrich-
tung eine Versuchsperson im Sinn hat.”

DIE ENTWICKLUNG MOTORISCHER
NEUROPROTHESEN

D
as nachste Ziel der Wissenschaftler ist es, die
Hirnsignale nicht verzogert, sondern in Echt-
zeit abzugreifen und die Bewegungsinten-
tion der Versuchsperson tiber einen Compu-
ter so umzusetzen, dass damit ein Cursor be-
wegt werden kann -im besten Fall nicht nur
in einer, sondern in mehren Dimensionen.
Parallel arbeitet Prof. Stieglitz am Institut fiir
Mikrosystemtechnik daran, kleine, dicht ar-
rangierte Elektroden passend fiir das BMI zu
entwickeln, die irgendwann tatsachlich bei
gelihmten Patienten implantiert werden
diirfen. ,Unser langfristiges Ziel ist es, damit
die Entwicklung motorischer Neuroprothe-
sen flir schwerstgelahmte Patienten zu er-
moglichen, aber bis dahin ist es noch ein wei-
ter Weg®, erlautert Mehring.
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