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Brust-Muskel-Impuls steuert Arm-Prothese

Thema der ,,Denk-Bar“: Ersatz-Ko6rperteile mit implantierten Hirn-Computer-Schnittstellen

JIntelligente Prothesen” wa-
ren Thema des Neuroforums
.Denk-Bar”. Aus prothetischer
Sicht stellte Dr. Bernhard Grai-
mann vom Duderstadter Unter-
nehmen , Otto Bock Healthca-
re” das Thema dar, aus neuro-
biologischer Perspektive
sprach Dr. Alexander Gail,
Bernstein Center for Computa-
tional Neuroscience Gottingen.

VoN HEIKE JORDAN

ine Prothese ist immer ein
Ersatz, eine Orthese eine
Stiitzung oder Unterstiitzung
fiir ein noch vorhandenes Kor-
erteil”, erklirt Graimann. In
beiden Fillen beschiftige sich
Otto Bock mit der so genann-
ten Neurostimulation. So wer-
de beispielsweise Schlaganfall-
patienten geholfen, die ihren
Fufy nicht mehr korrekt anhe-
ben kénnen. Durch Neurosti-
mulation mittels eines elektri-
schen Reizes werde ein Nerv
gezielt stimuliert, der dann
den Muskel ansteuert, der wie-
derum den Fuf} hebt.

Das C-leg, also die mecha-
tronisch sehr ausgereifte Knie-
prothese, die Otto Bock her-
stelle, habe hingegen keine
Verbindung mit dem Nerven-
system des Trigers. Sie sei also
wenig intelligent”, sondern
passe sich lediglich hervorra-
gend der Gangsituation an. Ei-
ne Beinprothese sei von der
Biomechanik her ohnehin
nicht sonderlich anspruchs-
voll. ,Bei der Hand sind 27
Knochen, 22 Freiheitsgrade in

Gelenken und rund 17 000
Sensoren an der Bewegung be-
teiligt”, erklirt Graimann. Die
Steuerung ist extrem kompli-
ziert. Heutige Handprothesen
haben standardmiflig nur ein
Gelenk. Dabei wire es mecha-
tronisch kein Problem, auch
22 Gelenke nachzubilden.

,»,Uns fehlen die Steuerungs-
signale fiir eine so komplexe
Bewegung.“ Geforscht wird
auf dem Gebiet so genannter
BClIs, Hirn-Computer-
Schnittstellen. Das ,,Sich-Vor-
stellen einer Bewegung wird
in Steuerungsimpulse umge-
setzt. Werden Impulse von der
Hautoberfliche abgeleitet,
sind vier Bewegungen gut dar-
stellbar: die der rechten sowie
der linken Hand, der Fiifie und
der Zunge. Die Rate, mit der
Informationen transferiert
werden, ist jedoch #dufierst
gering.

»Hoffungstriger sind inva-
sive, also implantierte BCIs“,
so Graimann. In einem erfolg-
reichen Ansatz wurde bei we-
nigen Arm-amputierten Test-
personen der grofie Brustmus-
kel unterteilt. Die verschiede-
nen Nervenstringe zur Steue-
rung des Arms werden zu den
Muskel-Segmenten  hinge-
fithrt und wachsen dann iber
einige Monate in sie hinein.
Die Aktivitit des Brustmus-
kels kann nach einer Lernpha-
se die Armprothese ansteuern.
Zur filigranen Steuerung der
Hand reicht dieses Verfahren
bei heutigem Stand noch
nicht aus.

Wollen intelligente Prothesen konstruieren: Bernhard Graimann (links) und Alexander Gail. Pfortner

,Prothesen miissen steuer-
bar sein, ohne dass wir uns all-
zu sehr darauf konzentrieren
miissen“. So zumindest lautet
das mittel- und langfristige
von Gail formulierte Ziel. Es
gebe heute schon viele Pro-
blemstellungen, bei denen die
muskelelektrische  Aktivitit
der Prothese benachbarter
Muskeln ausreichend sei, um
eine Prothese zu steuern. Pro-
blematisch sei dies beispiels-
weise bei Riickenmarksverlet-
zungen. ,Da es hier keinerlei
Kontrolle iiber die Muskula-
tur gibt, muss das Ziel lauten,
die Prothese direkt iiber Hirn-
aktivitit zu steuern.“ Dies ist
beispielsweise iiber Mikro-

elektroden im motorischen
Cortex denkbar.
Planung und Ausfiihrung

Im Tierexperiment mit Af-
fen konnte der Bewegungs-
plan, also die Vorstellung, die
sich das Tier von der zu erfol-
genden Bewegung macht,
schliefilich in Steuerungssi-
gnale umgesetzt werden. Der
Affe verfolgte mit einer pro-
thetischen Hand einen griinen
Punkt auf dem Bildschirm —
allerdings erst auf ein zeitlich
leicht verzoégertes Kommando
hin. Dadurch gelang die expe-
rimentelle Entkopplung zwi-
schen Planung und Ausfih-
rung. ,Der Mechanismus die-

ser Verzogerung kann spiter
auch fiir Prothesentriger sehr
wichtig werden, denn nicht
immer ist gewiinscht, dass auf
jeden visuellen Reiz hin sofort
eine Bewegung erfolgt.”

Das Gottinger Neuroforum
.Denk-Bar” wird am Mitt-
woch, 10. Juni, fortgesetzt.
Dann geht es um die Frage
.Wie viele Arme gibt es auf
der Welt?”. Die Veranstaltung
mit Referent Prof. Stephan
Klasen, Wirtschaftswissen-
schaftliche Fakultat, Abtei-
lung Entwicklungsékonomik,
der Universitat Gottingen, be-
ginnt um 20 Uhr in der Galerie
Apex, BurgstraBe 46.

Die Wissenschaftsredaktion ist
per E-Mail erreichbar: hoch-
schule@goettinger-tageblatt.de




