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Zusammenfassung

[nvasive und nichtinvasive Gehirn-Computer-Schnittstellen,
die auf Ableitungen von Nervenzellen, grofien Neuronen-
verbinden wie z.B. Elektrokortikogramm (ECoG) und
Elektroenzephalogramm (EEG) oder Messungen der Hirn-
durchblutung wie funktionelle Magnetresonanztomographie
(fMRI) oder Nah-Infrarot-Spektroskopie (NIRS) beruhen,
sind in der Lage, die Kommunikation bei Locked-in-Syn-
drom und die Wiederherstellung der motorischen Funktionen
bei Schlaganfallpatienten zu ermdoglichen. Zur abschlie-
Penden Beurteilung sind jedoch weitere kontrollierte Studien
mit einer groferen Anzahl von schwer betroffenen Patienten
erforderlich.

Abstract

[nvasive and non-invasive BCls using recordings from
nerve cells, large neuronal pools such as electrocorticogram
(ECoG) and Electroencephalography (EEG), or blood flow
based measures such as Functional Magnetic Resonance
Imaging (fMRI) and Near-Infrared-Spectroscopy (NIRS)
show potential for communication in LIS and movement re-
storation in chronic stroke, but controlled phase 111 clinical
trials with larger populations of severely disturbed patients
are urgently needed.

Ziel des Artikels

Die Kommunikation mit Patienten, die an einem Lo-
cked-in-Syndrom und anderen Formen von Ldhmungen
leiden, ist noch nicht befriedigend gelost. Auch die
Wiederherstellung der Bewegungsfahigkeit bei Pati-
enten mit Schlaganfall oder anderen Hirnschadigungen
bleibt eine therapeutische Herausforderung, da die zur
Verfligung stehenden Therapiemoglichkeiten zu keinen
zufriedenstellenden Verbesserungen fiihren. Dieses Ka-
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pitel zeigt, dass die neueren Forschungsergebnisse bei
Gehirn-Computer-Schnittstellen (Brain-Computer Inter-
faces, BCI) vielversprechende Losungen fiir diese dran-
genden Probleme geben kénnen.

Neuere Forschungsergebnisse

Tierversuche mit Primaten weisen darauf hin, dass nach
einer gewissen Trainingszeit willentliche zielgerichtete
Bewegungen der oberen Gliedmafen iiber eine relativ
kleine Anzahl von Mikroelektroden, die in bewegungs-
relevante Hirnareale implantiert wurden, erfasst und an
externe Gerate (z.B. Roboterarm) weitergeleitet werden
kdnnen. Dies ertffnet neue Moglichkeiten fiir die Ent-
wicklung von Gehirn-Computer-Schnittstellen oder Ge-
hirn-Maschine-Schnittstellen fiir den Menschen. Nicht-
invasive Gehirn-Computer Schnittstellen auf der Basis
von EEG-Ableitungen oder ereigniskorrelierten Hirnpo-
tentialen sind zwar in der Lage, bei Gesunden und Pati-
enten mit Amyotropher Lateralsklerose oder Schlagan-
fall bis zu 80 bit/Minute an Information zu tibermitteln,
bei schwer oder véllig geldhmten Patienten hat sich je-
doch die Anwendung von sowohl invasiven wie nicht-in-
vasiven Gehirn-Computer-Schnittstellen als unerwartet
schwierig erwiesen.

Purpose of this Review

Communication with patients suffering from locked-in
syndrome (LIS) and other forms of paralysis is an unsol-
ved challenge. Movement restoration for patients with
chronic stroke or other brain damage also remains a the-
rapeutic problem and available treatments do not offer
significant improvements. This review considers recent
research in BCls as promising solutions to these chal-
lenges.



