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‘Wissen

Nur mit der Kraft der Gedanken

Forscher aus Lausanne sind daran, Hirnwellen in konkrete Taten zu tibersetzen. Die Neurologen wollen
damit Computerspiele entwickeln, die Behinderte aus ihrer Isolation befreien. Von Christa Rosatzin-Strobel

Regungslos, ein leerer Blick ins Nichts
- der junge Mann spielt ein Computer-
spiel der neuen Generation. Wer ge-
winnen will, muss sich konzentrieren
und bewusst entspannen kénnen. Der
Spieler soll einen moglichst hohen
Turm auf dem Bildschirm bauen, und
dies nur mit seinen Gedanken.
Entwickelt haben dieses Spiel For-
scher der ETH Lausanne. Der Spieler
tragt eine eng anliegende Kopfbede-
ckung, von der Drihte zum Computer
fiihren. Der ungewohnliche Hut ent-
hilt 20 diinne Metallplédttchen, die als

Elektroden wirken und bestimmte °

Hirnstréme, die Alphawellen, ableiten.
Die Signale werden verstirkt und zum
Computer iibertragen.
Programme werten die Signale aus und
steuern so die Hohe des Turms: Je ent-
spannter die Person ist, desto stirker
sind ihre Alphawellen, desto hoher
wird der Turm. Spieler und Computer
sind mit einem «Brain-Computer-In-
terface» (BCI) verbunden. Der Spieler
braucht weder Tastatur noch Maus. Er
steuert den Computer direkt durch sei-
ne Gedanken.

Strom auf der Kopfhaut

Jede Aktivitit im Gehirn - ausgel6st

- durch einen Sinnesreiz, einen Gedan-
ken oder die Steuerung einer Bewe-
gung - ist mit Hirnstromen verbunden.
Auf der Kopfhaut entstehen schwache
Spannungsschwankungen, die mit
Elektroden gemessen werden konnen.
Dieses Verfahren, die Elektroenzepha-
lographie (EEG), wird in der Medizin
seit Jahrzehnten zur Untersuchung des
Gehirns eingesetzt. Bei Epilepsie-Pa-
tienten beispielsweise liefert das EEG
wichtige Informationen {iber das
Krankheitsbild.

Fiir die Lausanner Forscher ist das
EEG weit mehr als ein blosses Diagno-
severfahren. Es ist die Grundlage einer
neuen Art von Kommunikation: Der
Mensch kann lernen, gewisse Hirnstro-
me zu beeinflussen und damit einen
Computer zu steuern.

Forscher an der Universitit Tiibin-
gen arbeiten mit anderen Hirnstromen.
Die «langsamen kortikalen Potenziale»
sind auf der Kopfhaut messbar und
konnen wihrend mehrerer Sekunden
positive oder negative Werte anneh-
men. Die Patienten konnen lernen, die-
se Potenziale zu erzeugen und Fragen
zu beantworten. Ein positiver Wert be-
deutet «Ja», ein negativer «Nein».

Aufwendige

Bei den Forschern in Lausanne steht
die Vorstellungskraft der Patienten im
Zentrum. Sie steuern einen Cursor
durch aktive Gedanken, etwa durch die
Vorstellung einer Bewegung. Denkt die
Versuchsperson dabei an thre rechte
Hand, wandert der Cursor nach rechts.
Die Konzentration auf die linke Hand
verschiebt den Cursor nach links.

Eine soiche Ubersetzung von akti-
ven Denkmustern in Cursor-Bewe-
gungen kann Menschen mit einem
Locked-in-Syndrom helfen, wieder mit
ihrer Umwelt zu kommunizieren. Bei
diesem seltenen Krankheitsbild arbei-
tet das Gehirn normal, wihrend der
Korper vollstindig geldhmt ist. Die Be-
troffenen konnen meist nur die Augen
bewegen. Sie sind buchstiblich in
ihrem Ko6rper gefangen. Schlaganfille
oder neurologische Krankheiten kon-

Je hdher der Turm, desto besser: ein Computerspiel ohne Joystick. (Alban Kakulya/Strates)

nen zu solchen Lihmungen fiihren.
«Bis schwerstbehinderte Menschen
von der neuen Technologie profitieren
konnen, werden noch Jahre vergeheny,
schitzt' Touradj Ebrahimi, Leiter der
Forschergruppe an der ETH Lausanne.
Die Systeme seien noch sehr langsam.

Ein Grund dafiir sind die schwachen
Hirnsignale. Die Spannungen auf der
Kopfhaut sind eine Million Mal schwi-
cher als diejenigen der Batterie eines
Taschenrechners. Damit sind sie dus-
serst anfillig fiir Storungen. Wesent-
lich bessere Signale liefern Elektroden,
die direkt in die Hirnrinde eingepflanzt
werden. Neurowissenschafter arbeiten
schon seit lingerem mit Implantaten
bei Tieren wie Affen oder Ratten. An
der Arizona State University steuern
Affen einen Cursor durch ihre Hirn-
strome. Dazu fixieren die Forscher die

Arme der Tiere. Die Affen versuchen
trotzdem, den Cursor mit der Hand zu
bewegen. Dadurch erzeugen sie Hirn-
stréme, die mit Elektroden abgeleitet
und zur Steuerung des Cursors ver-
wendet werden. Die Tiere lernen nach
einiger Zeit, nicht mehr ihre Arme,
sondern ihre Gedanken einzusetzen.
Vor wenigen Jahren wandten For-
scher der Georgia State University in
den USA Implantate auch bei Men-
schen an. Sie pflanzten zwei vollstdn-
dig gelihmten Patienten Elektroden in
die Hirnrinde. Damit konnten die
Forscher deutlich bessere Hirnsignale
gewinnen und dadurch die Zuverlas-
sigkeit und Geschwindigkeit ihres Sys-
tems verbessern. Trotzdem gelang es
den Patienten nur, maximal drei Buch-
staben pro Minute zu schreiben. Ge-
geniiber BCI mit Elektroden auf der

Kopfhaut ist dies eine Verdoppelung.
Eine Zeile dieser Zeitung zu schreiben,
wiirde jedoch noch immer etwa eine
Viertelstunde volle Konzentration be-
deuten.

Die Forscher in Lausanne jedenfalls
gehen einen anderen Weg. Ebrahimi
vertraut auf die Weiterentwicklung des
EEG-Verfahrens: «Implantate sind nur
in Ausnahmefillen sinnvoll. In einigen
Jahren wird das EEG so gut sein, dass
Implantate nicht mehr nétig sind.»

Modische Kopfbedeckung

Bis dahin konzentriert sich der For-
scher auf die Auswertung der Hirn-
stréme im Computer. «Die Vorstellung
einer Bewegung l6st zwar messbare
Hirnstrome aus. Diese werden jedoch
durch andere Hirnaktivititen iiberla-
gerty, erkliart der Wissenschafter. Auch
ein Augenzwinkern oder ein reflexarti-
ges Zucken, etwa um léstige Fliegen zu
verscheuchen, 16st Hirnstréme aus.
Der Computer muss die bewusst ge-
dachten Muster im Wirrwarr aller an-
dern Hirnstrome erkennen.

Hinzu kommt, dass jeder Mensch in-
dividuelle Hirnstrommuster erzeugt,
die sich mit dem Alter verdndern.
«Alphawellen verhalten sich bei allen
Menschen dhnlich. Hirnstrommuster
hingegen, die durch aktives Denken
entstehen, sind wie ein Fingerab-
druck», erldutert Ebrahimi. « Wir kon-
nen nur Denkmuster erkennen, die der
Computer vorher gelernt hat», meint
der Forscher. Gedanken zu lesen, ist
auch nicht das Ziel des Wissenschaf-
ters. Er denkt an andere Anwendun-
gen. Altere Menschen oder Kinder
konnten beispielsweise ihre Konzen-
trationsfihigkeit mit BCI trainieren. Im
Spiel wiirde der Turm ‘dann nicht
durch Entspannung, sondern durch
Konzentration wachsen.

Werden kiinftig Menschen modische
Kopfbedeckungen mit Elektroden tra-
gen und so mit Computern und Um-.
welt kommunizieren? «So einfach ist
das nicht», meint Ebrahimi. Ein Com-
puter konne nicht permanent durch
Hirnstréme gesteuert werden. Men-
schen idnderten ihre Konzentration zu
unkontrolliert. Wie der Rechner auf
einen spontanen Gedankensprung re-
agiere, sei unvorhersehbar. Ebrahimi
sieht die Zukunft anders: «Die Techno-
logie wird uns nicht in die virtuelle
Welt entfithren. Wir werden sie nut-
zen, um die reale Welt zu bereichern.»

Netie Hoffniime im Kamnf ceocen Malaria



