Cyberdyne

Wieder
gehen lernen

Das Exoskelett HAL lasst sich Uber
Nervensignale steuern - und bringt
so Geldhmte wieder auf die Beine.
VON RAINER KURLEMANN

chum ist ein Ort der Hoffnung. In zwei Hallen stehen

ein Dutzend Laufbénder. Die Menschen, die dort
trainieren, sind querschnittgeldhmt. Sie wollen eine Fihig-
keit wieder erlernen, die sie meist durch einen Unfall verlo-
ren haben: das Gehen. Ein Exoskelett unterstiitzt sie dabei.
Es stammt vom japanischen Roboterhersteller Cyberdyne,
heifit HAL und ist der weltweit erste nervengesteuerte Ro-
boteranzug. Leises Surren signalisiert, dass HAL aktiv ist.
Motoren an Hiifte und Knie bewegen die Beine des Quer-
schnittgeldhmten.

D as alte Kesselhaus der Klinik Bergmannsheil in Bo-

Die meisten Exoskelette fiir Querschnittgelihmte
funktionieren nach einem maschinellen Prinzip: Der Patient
16st per Knopfdruck ein Bewegungsprogramm aus - auf-
stehen, laufen, Treppensteigen oder hinsetzen. HALs Funk-
tionsweise dagegen dhnelt mehr den biologischen Abldufen
beim Gehen: Gesteuert werden seine Gelenke von den we-
nigen Nervensignalen, die den Patienten trotz ihrer Lah-
mung in der Muskulatur geblieben sind. ,,Hier bewegt der
Mensch den Roboter und nicht umgekehrt*, erklart Thera-
pieleiterin Alina Rithlemann. Wenn der Patient nicht ans
Laufen denkt, macht er auch keinen Schritt vorwirts. Darauf
beruht auch die Hoffnung, dass HAL viel mehr ist als eine
Hightech-Gehhilfe: Sie soll Querschnittgelihmten nach der
Therapie eine bessere Mobilitat mit weniger Hilfsmitteln
ermoglichen. Die Behandlung eignet sich zwar nur fiir Pa-
tienten, die nicht vollstandig geldhmt sind. ,, Trotzdem ver-
lieren auch sie héufig die Kontrolle iiber ihre Beine®, sagt
Rithlemann. 20 bis 30 Prozent der Querschnittgeldhmten
fallen in diese Kategorie.

Das Krankenhaus Bergmannsheil begleitet die Arbeit der
Therapeuten mit klinischen Studien. Die Ergebnisse sind
ermutigend. Die Patienten kénnen eine lingere Strecke
gehen, sie laufen schneller als vorher, und ihre Haut wird
empfindlicher fiir Berithrungen. ,, Wir konnten in mehreren
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Studien zeigen, dass das regelmiaflige Training erhebliche Ver-
besserungen der Bewegungsfahigkeit von querschnittgelihmten
Patienten und unterschiedliche neuronale Normalisierungs-
prozesse bewirkt®, erliutert Thomas Schildhauer, Arztlicher
Direktor des Universitatsklinikums. Allerdings kénnen solche
Studien nicht ermitteln, welcher Anteil am Erfolg dem Exoske-
lett zuzuordnen ist und welche Effekte bereits durch das inten-
sive betreute Training entstanden sind.

20 Jahre benotigte Cyberdyne-Griinder Yoshiyuki San-
kai fiir die Entwicklung. Schildhauer hat das Hilfsmittel nach
Bochum gebracht. Der Chirurg hat taglich mit Riickenmark-
verletzten zu tun. ,,Ich habe Sankai 2010 bei einem Vortrag in
Bochum kennengelernt®, sagt er. Bei einer Tagung in Tokio
stellte Schildhauer ihm dann seine Ideen zur Anwendung des
Robotersystems im klinischen Alltag vor. Die beiden verein-
barten eine Zusammenarbeit. Im August 2013 nahm das Trai-
ningszentrum mit seinen sieben Therapeuten den Betrieb auf.

AuBerlich ist HAL eine iiberraschend einfache Maschine.
Die Abkiirzung steht fiir ,, Hybrid assistive limb“. Die Beine des
Patienten werden festgeschnallt und mit Elektroden an Beuge-
und Streckmuskulatur versehen. Die Elektroden sind gewohn-
liche Handelsware und messen die elektrische Spannungan der
Hautoberfliche. Kabel fithren von den Elektroden zur Steue-
rungselektronik der Motoren. Dort kann die Intensitéit der Be-
wegung eingestellt werden.

HAL ist nicht als Alltagshilfe geeignet, denn das Gerét kann
einen Sturz nicht verhindern. In Bochum hingen die Betroffe-
nen daher an Sicherheitsgurten. Sie trainieren drei Monate lang
taglich mit dem Exoskelett auf einem Laufband. Zu Beginn greift
der Roboter stirker ein, aber mit jeder Trainingswoche reduziert
sich die Hilfestellung. Durch das Training gewinnen die Patien-
ten Kraft und lernen, die Muskeln ihrer Beine wieder anzusteu-
ern. Der Kopf bekommt die ungewohnte Riickmeldung, dass
die Beine aktiv sind. ,Das Gehirn organisiert sein Bewegungs-
schema neu®, erkléart Therapieleiterin Rithlemann. ,,Das ist ein
wichtiger Schritt, um das selbststaindige Gehen wiederzuerlan-
gen.“ Bei Querschnittgeldhmten sind hdufig die Bereiche im
Gehirn starker ausgeprégt, die mit der Bewegung der Hénde
zusammenhingen. Das kann sich wieder zuriick verschieben.

Eine Therapiestunde kostet 500 Euro. Unfallkassen und
Berufsgenossenschaften haben sich schon bereiterklirt, die Kos-
ten zu tibernehmen. Krankenkassen entscheiden dies derzeit
von Fall zu Fall. Die Therapeuten versprechen niemandem, dass
er am Ende der drei Monate wieder selbststindig laufen kann.
Die Verletzung des Riickenmarks wird auch durch die Roboter-
unterstiitzung nicht heilen. Die Hoffnung besteht darin, die
Lebensqualitit zu verbessern. ,Nach der Therapie benétigen
die meisten Patienten weniger Hilfsmittel als vorher®, berichtet
Rithlemann. So kann es sein, dass die Patienten den Rollstuhl
selbststandig ins Auto stellen kdnnen oder statt eines Gehwa-
gens auch mit Gehstiitzen laufen kénnen. Angesichts dieser Er-
folge hilt Schildhauer ein Umdenken bei der Rehabilitation von
Riickenmarkverletzten fiir notwendig. ,, Wir haben die Patienten
viel zu lange aktiv und komfortabel im Rollstuhl gehalten.*
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INNOVATIVSTEN
UNTERNEHMEN

ZF

hat sich vom Getriebehersteller zum Universalzulie-
ferer der Autoindustrie umgebaut. Gemeinsam mit
Nvidia hat ZF eine selbstlernende Software vorge-
stellt, die Sensor- und Kameradaten analysiert. Sie
soll helfen, die Zahl der Unfélle und die Emissionen zu
senken. AuRerdem entwickelt ZF ein Blockchain-
basiertes System, mit dem Strom, Maut oder Park-
gebiihren direkt Giber das Auto abgerechnet werden.

ZIPLINE

Das US-Start-up bietet in Ruanda den
weltweit ersten kommerziellen Liefer-
dienst per Drohne an. Die unbemann-
ten Flugobjekte bringen Blutkonserven
und Impfstoffe in abgelegene, schwer
zugangliche Gegenden. Die Kranken-
hauser geben zunéchst ihre Bestellung
ab, anschlieRend sorgt die Firma fiir
die sichere Anlieferung. Zipline hat den
Probebetrieb bereits hinter sich, jetzt
wird die Belieferung von Krankenhau-
sern in Ruanda ausgebaut.

HTC

Der taiwanesische Hersteller von Mobiltelefonen
und Tablet-Computern setzt voll auf Virtual Reality
(VR) und hat mit seinem Vive-VR-System und
dessen Bewegungserfassung eine Technologie zur
Darstellung realistischer VR-Welten entwickelt,

in denen man auch umherlaufen kann. Als einer der
Ersten arbeitet HTC an einer eigensténdigen
VR-Brille, die weder Smartphone noch PC braucht.

HOLOPLOT

Das Berliner Start-up hat eine flache Box mit tausend
Lautsprechern entwickelt. Diese kann den Klang im
Raum mittels sogenannter Wellenfeldsynthese belie-
big modellieren (siehe TR 8/2016, S. 80). Der Ton ist
zum Beispiel noch in bis zu hundert
Metern Entfernung versténdlich.
Andererseits lieRen sich in Museen
damit zum Beispiel Schallinseln vor
bestimmten Exponaten installieren. Im
Friihjahr wurde Holoplots Entwicklung
mit dem renommierten Innovations-
preis des South-by-Southwest-Festi-
vals in Texas ausgezeichnet.

23ANDME

Einen Triumph konnte das Gentest-Unternehmen
jetzt verbuchen. Noch 2013 war der US-Firma von
der Gesundheitsbehorde FDA untersagt worden, ihre
Kunden tiber Krankheitsrisiken zu informieren. Nun
darf 23andMe bei zehn Krankheiten ihre Klienten
aufklaren, wenn laut Gentest ein erhéhtes Risiko
besteht: Dazu gehéren Alzheimer und Parkinson.
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