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Neuartige Methode verbessert die Erkennung von Gehirnzustinden

Forschende haben eine neue Methode zu entwickeln, die es erlaubt, mit funktioneller Nahinfrarotspektroskopie (fNIRS)
Gehirnzustdande erheblich sicherer als bislang zu klassifizieren. fNIRS ist ein bildgebendes Verfahren, das neuronale
Aktivitdt messen kann. Da aktive Gehirnzellen mehr Sauerstoff benétigen, geben Verdnderungen im Blutfluss und in der
Sauerstoffsdttigung Aufschluss dariiber, welche Gehirnregionen zu einem gegebenen Zeitpunkt genutzt werden. fNIRS
erfasst diese Schwankungen ohne invasive Eingriffe oder Risiken fiir die Patient*innen.

Trotz seiner vielen Vorteile im klinischen Einsatz — fNIRS ist tragbar, kostenglinstig und auch bei Patientenbewegung
zuverldssig — sind die Methoden zur Analyse von fNIRS-Daten im Vergleich zu anderen bildgebenden Verfahren weniger weit
entwickelt.

Methode nutzt die Dualitit des fNIRS-Signals

Ein internationales Forschungsteam hat nun eine Methode zur Erkennung von Gehirnzustanden mit fNIRS entwickelt, die auf
die Besonderheiten des fNIRS-Signals zugeschnitten ist und daher genauere Ergebnisse liefert. Im Gegensatz zu anderen
bildgebenden Verfahren misst fNIRS namlich sowohl das sauerstoffreiche als auch das sauerstoffarme Blut. ,,Diese beiden
Signale sind natiirlich gegenldufig, aber das bedeutet nicht, dass sie redundant sind”, erkldrt Erstautor Tim Naher vom Max-
Planck-Institut fur biologische Kybernetik in Tiibingen. ,Sie geben vielmehr einander erganzende Einblicke in die
Gehirnaktivitat.” Naher und seine Co-Autor*innen machten sich mithilfe fortgeschrittener mathematischer Techniken aus dem
Gebiet der sogenannten Riemannschen Geometrie diese Dualitat des fNIRS-Signals zunutze.

Um die neue Methode zu testen, lieBen sie gesunde Versuchspersonen acht verschiedene mentale Aufgaben ausfiihren. Die
Teilnehmenden sollten sich etwa vorstellen, Tennis zu spielen, zu singen oder einen Gegenstand zu drehen. Mithilfe ihres
neuentwickelten Modells konnten die Forschenden mit hoher Genauigkeit erkennen, welche geistige Aufgabe eine
Versuchsperson gerade ausfiihrte — deutlich treffsicherer als mit herkémmlichen Methoden.

Ansatz konnte helfen, Anzeichen von Bewusstsein bei Patient*innen zu erkennen

Die Studienergebnisse kdnnten die Diagnose von Bewusstseinsstérungen deutlich verbessern. Da betroffene Patient*innen oft
kaum oder gar nicht in der Lage sind, sich zu bewegen oder zu kommunizieren, ist es schwierig festzustellen, ob sie noch ein
gewisses MaB an Wachheit und Bewusstsein besitzen. Eine prazise Diagnose ist jedoch fiir eine wirksame Behandlung und eine
verldssliche Prognose unerlasslich.

Aus diesem Grund fiihrte Naher gemeinsam mit Lisa Bastian von der Universitat Tiibingen in der Forschungseinheit von
Bettina Sorger an der Universitat Maastricht eine weiterflihrende Studie durch. Darin entwickelten die Forschenden ein fNIRS-
Paradigma zur Beurteilung des Bewusstseinszustands von nicht ansprechbaren Patient*innen: Gesunde Teilnehmende sollten
entweder einen wachen Bewusstseinszustand simulieren, indem sie eine mentale Aufgabe ausflihrten, oder durch Inaktivitat
eine schwerwiegende Bewusstseinsstérung vortduschen. Das neuartige fNIRS-Paradigma erwies sich in Kombination mit der
auf Riemannscher Geometrie basierenden Datenanalyse als duBerst geeignet dafiir, zwischen ansprechbaren und nicht
ansprechbaren Patienten*innen zu unterscheiden: Wenn die Versuchspersonen reagierten, wurde dies durchgdngig richtig
erkannt; fehlende Reaktionen wurden in neun von zehn Fallen korrekt identifiziert.

»Wir haben einen prinzipiellen Machbarkeitsnachweis dafiir erbracht, dass das neue fNIRS-Verfahren ein schnelles, objektives
und erschwingliches Instrument fiir zuverlassigere Diagnosen und bessere Therapieentscheidungen bei
Bewusstseinsstérungen sein kann”, kommentiert Naher. ,,Der nachste logische Schritt ware, unsere Methode an echten
Patienten zu testen.”
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