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Elektronik fir das menschliche Gehirn

Insbesondere Patienten mit Parkinson profitieren schon heute von Hirnschrittmachern. Auch bei alw.. . L .2urologischen
Erkrankungen soll Computertechnik Linderung bringen

Weltweit tragen bereits rund 75 000 Menschen einen Hirnschrittmacher
In USA entwickeln Forscher einen Gehirn-Koprozessor, der Patienten helfen soll

Winzige elektrische Signale regieren tber unser Sein. Von Botenstoffen angespornt, &ndert sich das chemische Milieu der Zelle. Das
|16st wie ein Funken das Feuern unserer Gehirnzellen aus und bestimmt Glber Bewegungen und Gedanken, Erinnern und Vergessen.
Manchmal jedoch feuern die Neuronen falsch, so wie im Fall von Barbel Knaack. Ihr Gehirn sendet unsinnige Befehle an ihre Beine.
Wenn sie still stehen moéchte, beginnen ihre Gliedmaf3en zu schlottern, wie nach einem Bad in eiskaltem Wasser. Vor der Schlange an
der Kasse im Supermarkt hat die Rentnerin Angst. "Man weil3 gar nicht, wie viel man steht", sagt sie und flirchtet sich vor dem Urteil der
anderen Wartenden, wenn ihr Leib wieder anfangt zu zttern. Arzte finden schlieRlich die Ursache ihres Leidens: Ein Orthostatischer
Tremor, eine seltene Erkrankung, bei der sich im Stehen entgegenwirkende Muskelgruppen rhythmisch zusammenziehen.
Medikamente schlagen nicht an. Frau Knaack benétigt Hightech im Gehirn.

Immer mehr Menschen brauchten ein Hilfsmittel, um ihr Neuronenfeuer in Schach zu halten: Neben neurologischen Problemen, die alle
Altersgruppen treffen kdnnen, sind besonders Demenzerkrankungen ein gesellschaftliches Problem. Nach Angaben des Robert-Koch-
Instituts leiden eine Million Menschen im Alter Uber 65 Jahren an einer Demenzerkrankung - Tendenz stark steigend. Der Pflegereport
der Krankenkasse Barmer GEK sagt voraus, dass jeder dritte Mann und jede zweite Frau damit rechnen muss, im Lauf des Lebens an
Alzheimer oder Parkinson zu erkranken. Bis 2060 gehen die Experten von 2,5 Millionen Menschen mit Demenz in Deutschland aus.
Rund zwei Drittel dieser Patienten werden womdéglich pflegebediirftig sein. Die Symptome von Alzheimer und Parkinson lassen sich
durch Medikamente lindern, heilbar sind beide noch nicht. So werden Teile des Gehirns unbrauchbar, die Folge ist ein qualvoller
Verfall bis hin zum Tod.

Ist der Kopf krank, helfen in vielen Féllen Medikamente, die in den Gehirnstoffwechsel eingreifen und Botenstoffe regulieren. Wirken
diese nicht, beeinflussen Mediziner mit Strom die Kommunikation der Gehirnzellen. Sie entwickeln immer genauere Techniken. In
Zukunft wollen Forscher sogar Uber die Aktivitat einer einzelnen Zelle bestimmen.

Die elektrische Reizung von Neuronen zur Heilung ist schon lange bekannt. Die alten Agypter und Roémer nutzen die Fahigkeiten des
Zitteraals und Zitterrochens, um Schmerzen und Gicht zu behandeln, schreibt Psychiater Daniel Huys in einer Ubersichtsstudie im
Fachmagazin "Der Nervenarzt". Nach ersten Versuchen an Tieren setzte der amerikanische Arzt Lawrence Pool im Jahr 1948 erstmals
eine Silberelektrode zur Therapie schwerer Depressionen in das Gehirn ein. Die Methode wurde immer weiter verfeinert und resultiert
in der heute géngigen Tiefen Hirnstimulation.

Doch noch immer sei nicht bekannt, warum und wie genau diese Behandlung wirke, sagt Professor Giinther Deuschl, Direktor fur
Neurologie am Universitatsklinikum Schleswig-Holstein. Insbesondere Patienten mit Parkinson, deren Hande stark zittern und die in ihrer
Bewegung durch die Krankheit deutlich eingeschréankt werden, bekommen einen "Hirnschrittmacher" implantiert. "Das Risiko dieser
Operation ist Gberschaubar”, sagt Deuschl. Der Wechselstrom, in unregelmaRigen Intervallen mit einer Frequenz von 90 bis 180 Hertz,
bewirke eine Verbesserung der Beweglichkeit und der allgemeinen Lebensqualitat.

In der Therapie des Orthostatischen Tremors mit der Tiefen Hirnstimulation gibt es bislang noch wenig Erfahrung. Knaack lasst sich auf
das Experiment ein und unterzieht sich der Operation. Das Ergebnis ist eine leichte Verbesserung: Im Stehen setzt das Zittern nun erst
nach einer halben Minute ein. Auf eine neue Methode, die ihr vollkommene Beschwerdefreiheit verschafft, wartet sie noch. Dann
konnte sie die Elektroden in ihrem Gehirn einfach ausschalten.

Womaglich arbeitet Ed Boyden vom Labor fiir Neuroingenieurwesen des Massachusetts Institute for Technology (MIT) in Cambridge
gerade an einer solchen Heilung. Er will den "Brain Co-Processor" erschaffen, eine Art Gehirn-Prothese. Der Koprozessor soll
Informationen aufnehmen, verarbeiten und an das Gehirn zurtickleiten. Genauso wie eine ausgefeilte Konstruktion am Stumpf eines
Oberschenkels einem Versehrten das Laufen erlaubt. Es wird wahrscheinlich noch Jahre, vielleicht Jahrzehnte dauern, bis ein solches
Ersatzgehirn in einen menschlichen Kopf eingebaut wird. Doch die Gruppe von Forschern am MIT erfindet in Kooperation mit
Wissenschaftlern weltweit immer neue Bausteine fiir das komplexe System Gehirn.

Zunéachst will Boyden die Aktivitat der gesunden Zellen im Gehirn aufzeichnen. Das soll durch Elektroden geschehen, die &hnlich wie
bei der Tiefen Hirnstimulation ins Gehirn implantiert werden. Sie sollen die gewonnenen Informationen an einen Computer weiterleiten.
Der soll die Signale aufnehmen und fehlende Informationen ergénzen. Der letzte Schritt ist die Erteilung der Befehle, zielgenau an



einzelne Gehirnzellen.

Noch schlucken Menschen mit neurologischen Problemen oft Psychopharmaka. Diese Arzneistoffe greifen in das Geflige der
Botenstoffe im Gehirn ein. Der Denkapparat wird in eine Wirkstoffbriihe getaucht. Nur einigen Arealen hilft die Behandlung, andere
reagieren nicht, oder es kommt zu Nebenwirkungen. Boyden will die Steuerung prazisieren und auf einzelne Neuronen einwirken.

Anfang des Jahrtausends kam ihm eine Idee: Eiwei3e, die als Kanéle in den Membranen verschiedener Mikroben beheimatet sind,
kénnen eine Zelle durch Licht aktivieren. Diese sogenannten Opsine wurden seit den 70er-Jahren erforscht. Es gab folglich schon
einen Ein-/Ausschalter fiir Zellen. Dieser musste nur seinen Weg in das Neuron finden.

Hier kam Boyden die Entwicklung in der Gentechnik zugute. Er setzte das Erbgut der Opsine in Viren ein. Diese tragen auf ihrer Hiille
Proteine, mit denen sie nur an bestimmten Gehirnzellen andocken kdnnen. Die Viren "attackierten" diese Neuronen und schleusten das
Erbgut der Opsine in die Gehirnzelle ein. Nach dem genetischen Bauplan stellt das Neuron die lichtaktiven Opsine her und baut sie in
ihre eigene Membran ein. Ein Prozess, den auch ein Mensch Uber sich ergehen lassen miisste, damit der Brain-Coprocessor
funktioniert.

Boyden gelang der Versuch an einer Nervenzelle aul3erhalb des Korpers erstmals im Jahr 2004. Er bestrahlte ein Neuron mit blauem
Licht. Daraufhin sandte die Zelle ein elektrisches Signal aus, das Aktionspotenzial. Der Forscher konnte mithilfe dieses Lichtschalters
nun dem Gehirn punktgenau Befehle erteilen. Mittlerweile gelingt das auch im Tierversuch. Ein Klick am Macbook lasst Dioden am Kopf
von 83 Mausen erleuchten. Die Tiere drehen sich daraufhin im Kreis, in eine Richtung und gleichzeitig.

Das Herzstuick der "Gehirnprothese" ware eine Art Supercomputer, mit dem der Koprozessor in Zukunft drahtlos verbunden sein soll. Er
soll die Informationen aus dem Gehirn aufnehmen, analysieren und korrigieren oder erganzen. Boyden und sein Team arbeiten daran,
den Rechner mit Software auszustatten. Er wird mit Karten gespeist, die zeigen, welche Informationen von welchen Zellen in bestimmten
Regionen des Gehirns verarbeitet werden. "Das System funktioniert &hnlich wie Google. Je gréRer die Menge an Daten, desto besser
gelingt auch eine ausgekliigelte Analyse", sagt Boyden. Vom Computer wiirden die Informationen an ein Geréat gesandt, das gezielt
Lichtstrahlen aussenden kann. Dieses Instrument gibt es schon und wird von Mausen im Versuch getragen. Die Lichtstrahlen aus dem
minzgrofRen Leuchtapparat wiirden schlie3lich punktgenau einzelne Zellen aktivieren.

Die Vorstellung einer Gehirnprothese kann Angst machen vor dem Kontrollverlust Giber die eigenen Gedanken - und zugleich Hoffnung
schiren auf ein langes Leben mit klarem Kopf. Das primére Ziel des Gehirn-Koprozessors solle sein, Menschen mit lebensbedrohlichen
oder unheilbaren neurologischen Erkrankungen zu helfen. Schlie3lich, sagt Boyden, handelten die Forscher im Sinne der ethischen
Medizin nach dem Prinzip "non-maleficence", richte keinen Schaden an. Selbst bei schwer kranken Menschen, so Boyden, sei eine
ausfihrliche Risiko-Nutzen-Analyse fiir jeden Patienten nétig. Sollte sich das Verfahren als ungefahrlich und hilfreich erweisen, kénnte
sich Boyden jedoch auch eine Anwendung seines Systems zur Verbesserung des Denkvermdgens vorstellen. In einem Blogartikel auf
der Website der von MIT herausgegebenen Zeitschrift "Technology Review" schreibt Boyden: "Hoffentlich werden wir im kommenden
Jahrhundert vom Grundsatz 'Richte keinen Schaden an' zum Prinzip 'Tue Gutes' voranschreiten." Hoffentlich.
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