4
dt

BrainLinks

C—Vi{t)+ Gm[""(ﬁ - V_\t] = I;}m BrainTools




\ BrainLinks
’.( BrainTools
acting.thoughts

Universitat Freiburg

BRAINLINKS-BRAINTOOLS
Exzellente Forschung an der Universitat Freiburg

Seit November 2012 werden in der zweiten Phase der Exzellenzinitiative des Bundes und der Lander 43 Exzellenzcluster fur funf Jahre gefordert.
Ziel ist es, international anerkannte Forschungs- und Ausbildungseinrichtungen zu etablieren. An der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg war
der Neuantrag des Clusters BrainLinks-BrainTools erfolgreich und erhalt von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) knapp 30 Mio. €.

Die Universitat strebt an, BrainLinks-BrainTools langfristig weiterzuftihren und so das groBte neurotechnologische Forschungs- und Ausbildungs-
zentrum Deutschlands aufzubauen. Der Cluster setzt auf ein starkes internationales Team und fordert die Vielfalt unter seinen Mitgliedern.
Partnerschaften mit Forschungseinrichtungen im In- und Ausland sorgen fir eine Vernetzung innerhalb und zwischen den beteiligten Wissen-
schaftsdisziplinen.
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Kein anderes Organ unseres Kérpers ist so komplex, so faszi-
nierend und gleichzeitig so empfindlich wie das Gehirn. Erkran-
kungen und Verletzungen des Nervensystems kénnen schwer-
wiegende, lebenslange Folgen haben. In Deutschland sind fast
20.000 Menschen querschnittsgelahmt; bis zu 300.000 leben
mit der Parkinsonschen Krankheit, etwa eine halbe Million mit
Epilepsie. Insgesamt ist in modernen Gesellschaften ein Drittel
der Menschen im Laufe ihres Lebens von einer neurologischen
Erkrankung betroffen. Nicht immer kénnen Medikamente und
herkémmliche RehabilitationsmaBnahmen Symptome lindern
und die Lebensqualitat verbessern. Neue Therapieformen, die
sich auf Neurotechnologie und Robotik stiitzen, haben in
diesen Fallen groBes Potenzial.
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Will man ein Organ erfolgreich behandeln, ist das Verstandnis
seiner Funktion eine wichtige Grundlage. Im Fall des Gehirns

ist dies durch seine fast unvorstellbare Komplexitat besonders
schwierig. Darum sind selbst bei verbreiteten Krankheiten noch
viele Fragen offen: Wie kommt es zu den gleichzeitig auftreten-
den Entladungen von Nervenzellen, die zu einem epileptischen
Anfall fihren? Welche Auswirkungen hat ein Schlaganfall auf
die Neuorganisation von Gehirnregionen? Wie unterscheiden
sich im Gehirn eine konkrete Absicht und die bloBe Erwédgung
einer Bewegung? Ein besseres Verstandnis macht Behandlungen
sicherer, kann RehabilitationsmaBnahmen optimieren und hilft
zu entscheiden, wann eine neurotechnologische Lésung sinnvoll
ist. Selbst bei etablierten Anwendungen wie zum Beispiel der
Tiefen Hirnstimulation zur Behandlung von Parkinson sind die
Ursachen vieler Nebenwirkungen unklar und ist weitere
Forschung notwendig.
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Dreh- und Angelpunkt fir neurotechnologische Gerate ist der Informations-
austausch mit den Nervenzellen. Beispielsweise kiindigt sich ein epileptischer
Anfall durch verénderte Aktivitdtsmuster bestimmter Gehirnbereiche an. Sie
konnen in den dort auftretenden elektrischen Signalen erkannt werden und
ermoglichen dadurch eine Vorhersage. Der Informationsfluss in entgegenge-
setzter Richtung kann der Behandlung dienen: Gezielte Stimulationen kénnen
den epileptischen Zustand verhindern, noch bevor er auftritt. Hierfir mussen
Elektroden einen zuverldssigen Signaltransfer leisten. Gleichzeitig dirfen sie
das Gewebe weder verletzen noch langfristig schadigen. Elektroden kommen
dabei in unterschiedlichen Formen vor: Bewegungsbefehle erfordern Kontak-
te, die auf der Hirnoberflache liegen und eine groBe Flache abdecken.

Auf die Ursprungsorte epileptischer Anfalle missen Elektroden hingegen
punktuell einwirken.
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Ein Implantat benotigt Energie, wenn es Daten aus dem Gehirn auswerten, Gbertragen und eventuell Nervenzellen stimulie-
ren soll. Bisher wurden hierfur Batterien eingesetzt. Wenn sie aufgebraucht sind, mussen sie in einer Operation ausgetauscht
werden. Es ware ein groBer Fortschritt, solche Eingriffe Gberflissig zu machen. Tatsachlich birgt der menschliche Korper viele
Formen von Energie, die in elektrischen Strom umgewandelt werden kénnen. Der Unterschied zwischen Kérper- und Umge-
bungstemperatur ist eine solche Energiequelle. Werden — aufeinander abgestimmt — Mikrocomputer mit besonders niedrigem
Energiebedarf und Generatoren fur im Kérper gewonnene Elektrizitat entwickelt, konnen energetisch véllig autonome
Implantate gebaut werden.
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.Motion Capture” ist eine Technik, bei der am Kérper
angebrachte Sensoren die Geschwindigkeit, Drehung
und Stellung aller GliedmaBen messen und an einen
Computer senden. In der Forschung von BrainLinks-
BrainTools spielt Bewegung eine besondere Rolle, wes-
halb Motion Capture zu unterschiedlichen Zwecken
eingesetzt wird. Kérperhaltung und Bewegungsmuster
kénnen auf neurologische Erkrankungen hinweisen.
Motion Capture kénnte bereits kleinste Veranderungen
registrieren und zur Friherkennung eingesetzt werden.
Und Roboter, die im Dienste geldhmter Menschen
agieren, mussen sich so ,,menschlich” wie moglich
bewegen. Hier kdnnte die Methode helfen zu erfor-
schen, was eine Bewegung naturlich erscheinen

lasst. SchlieBlich kann mit der Methode der Zusam-
menhang zwischen Bewegungen und Nervensignalen
erforscht werden — eine wichtige Voraussetzung fur
die Steuerung von Prothesen durch Gehirnaktivitat.
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In Zukunft wird die Neurotechnologie aus der Gesellschaft nicht mehr wegzudenken sein, denn die Zahl der
Menschen, die sie nutzen, steigt weiter an. Doch mit der technischen Einflussnahme auf das Gehirn sind
auch ethische und gesellschaftliche Fragen von enormer Reichweite verbunden: Auf welche Weise darf in
die Prozesse des Gehirns eingegriffen werden? Wird dadurch die Personlichkeit eines Menschen verandert?
Und sind wir bald eine Gesellschaft von Maschinen-Menschen? Diese und viele andere Fragen wollen wir mit
Patientinnen und Patienten sowie der gesamten Offentlichkeit diskutieren. Wir suchen den Dialog tiber un-
sere Forschung, ihre Anwendungen und ethischen Grenzen. Dafir arbeiten wir mit Schulen und kulturellen
Einrichtungen zusammen und setzen gezielt auf kiinstlerische Ausdrucksformen, um der Offentlichkeit und
uns neue Perspektiven zu ertffnen.
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Fotos S.15 aus: Das Gehirn als Projekt. Wissenschaftler, Kinstler und

Schiiler erkunden unsere neurotechnische Zukunft. Freiburg 2011

Abbildungen S.7 & 10, Epilepsiezentrum, Universitatsklinikum Freiburg Stand: 03/2013



