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Von Nicole Graner

, der Michi. Die drei Worte sagt

J Agnes Mehringer mit einem tief bairi-

schen Timbre. So wie sie es sagt. spiirt

man sofort. dass der Michi etwas B‘t'sm‘ld e-

res sein muss. Das , Ja* dehnt sie lang und

verbindet es mit einem Seufzer. das _der*

betont sie. Den Namen ihres Sohnes sapt
sie mit Stolz - und mit Bewunderung.

Michi Mehringer. Erist seit wcnigén Wo-

. Hat kurze, braune Haare. eine

riertes Hemd, Jeans und nigelnagelneue
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wellde Turnschuhe. Thm blitzt der Schalk
aus seinen Augen, Er lacht und begriifit ei-
nen frohlich. ,.Schon, dass Sie da sind*®,
Sagt er ein wenig leise, aber gut verstiand-

0. Michi ist vom Hals abwarts quer-
schnittsgelahmt. Sitzt im Rollstuhl. den er
mii‘ einer Kinnsteuerung lenken kann. Und
€r Nat eme Hirn-Computer-Schnittstelle
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in semer Schadeldecke steckt ein klei-
DNET Stopsel, deraussient wie die Offnung ei-
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ner Plastukilasche. Was aber hat das Tei]
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il, dess
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Das Team am Klinikum |

Rechts der Isar hat Michis
Gehirn genau kartiert
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Sidl STEE nen 1ass 1s! Tur zZu versienen,

wenn man seine Geschichte hort, die trau-

Eg,q.mfambanmdsokraftvu]listUndweﬂ
alle, dieihn lieben, kennen und mit ihm ar-

beiten, nur vom Michi sprechen, soll er in
dieser Geschichte auch nur der Michi sein.
_Ich bin einfach der Michi®, sagter. ,Das ge-
fallt mir am besten.”

Da ist dieser eine Tag im April 2016. Der
damals 16-Jahrige, der eine Lehre als Be-
tonfertigteilbauer macht, ist in der Nahe
seines Heimatdorfes im Landkreis Rosen-
heim mit dem Motorrad nach Hause unter-
wegs. Er freut sich auf seine Familie und
die von ihm so geliebten Pfannkuchen sei-
ner Mutter. Weit und breit ist kein Auto In
Sicht. Nur ein Baum, der aber jenen Pkw
verdeckt. den Michi nicht sieht. Er fahrt in
die Kreuzung.

Das Auto kracht in die Seite des Motorra-
des. Er wird von der Maschine gerissen,
wirbeit durch die Luft, prallt auf Motorhau-
be und Dach des Autos. Nur Sekunden spa-
ter landet Michi schwerstverletzt im Stra-
fengraben. Von da an kann er sich an
nichts mehr erinnern. ,,Da war nur noch
ein grofies, schwarzes Loch®, schreibt Mi-
chi in seinem Buch, das er drei Jahre nach
dem Unfall veroffentlicht hat. Um nicht zu
vergessen, um zu verarbeiten und auch,
um Mut zu machern.

Nichts mehr an Michis Korper ist nach
dem Aufprall heil. Beide Oberschenkel
sind mehrfach gebrochen, das Becken zer-
tritmmert, das Rilckgrat auseinandergeris-
sen. Er zieht sich schwerste Brustkorbver-
letzungen zu, sein linkes Bein muss unter-
halb des Knies amputiert werden. Und was
sich kaum einer vorstellen kann: Die Hals-
muskeln reiffen. Michis Kopf wird, wie er
selbst sagt, ,ausgehebelt”. Dass ein
Mensch mit diesen Verletzungen uberle-
ben kann, ist schlichtweg unvorstellbar.
Im LMU Klinikum Campus Groffhadern
kampfen die Arzte um sein Leben. 14 Mona-
te ist er in der Klinik, er liegt im Koma, auf
der Intensivstation. Uber die Jahre wird er
immer wieder operiert. 55 Mal.

Die Frage nach dem Warum, Michi und
seine Familie stellen sie sich nicht mehr.
_Du bekommst ohnehin keine Antwort",
sagt Agnes Mehringer. Ohne Groll, ohne
Bitterkeit. ,Wir haben eben wieder von
vorn angefangen, mit unserem Michi” Ihr
Sohn musste wieder sprechen lernen.

Alles verandert sich. Haus und Bad wer-
den rollstuhlgerecht umgebaut. Die Eltern
teilen sich die Aufgabe, fur ihren Sohn da
zu sein. Denn sich waschen, selbstandig es-
sen: alles nicht moglich. Drei Tage ist der
Vater da, zwei Tage die Mutter. So kann je-
der arbeiten, Rupert Mehringer als Lastwa-

genfahrer, Agnes Mehringer bei der Deut-
schen Bundesbank. Michi ist nicht allein.
Jeder hilft mit, sein alterer Bruder, seine
Freunde besuchen ihn, tiberallhin wird er
mitgenommen. ,Keiner lisst Michi hinten
herunterfallen, sagt die Mutter. Und jeder
Fortschritt bedeutet ganz einfach: Gluck.

Dann kommtimJuli 2025 die 56. Opera-
tion. Sie ist eine andere. In mehr als finf

Stunden wird dem damals 25-Jéhrigen ei-

ne speziell angefertigte Hirn-Computer-
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en Anblick bei Auflenstehenden ;

Schnittstelle mit 256 Mikroelektroden 1n
die Hirnoberfldache eingesetzt — zum €rs-
ten Mal in Europa in den Kopf eines quer-
schnittsgeladhmten Patienten. Eineinhalb
jahre hat sich Bernhard Meyer, Direktor
der Klinik und Poliklinik fiir Neurochirur-
gie am TUM Klinikum Rechts der Isar mit
seinem Team aus Arzten, Neuro- und Inge-
nieurwissenschaftlern auf die Operation
vorbereitet. Das Hirn von Michi wurde un-
ter anderem exakt kartiert, damit man ge-
nau wusste, wo alles liegt. ,Wirmussten un-
ter dem Mikroskop ja sehr prazise arbei-
ten. Die Elektroden durften auf gar keinen
rall verrutschen® sagt Meyer. Das ist nicht
passiert. Je mehr Signale das Gehirn sen-
den kann, umso besser. ,Die 256 Mikro-
elektroden senden alle®, sagt Meyer.

Das Ziel des Teams ist ein Grofies. Eines,
das sich anhort, als wiirden sie einen Plot
fiir einen Science Fiction schreiben: Michi
soll mithilfe seiner Hirn-Computer-
Schnittstelle, viel Training und l-;iinst:h-
cher Intelligenz in einem eigens furihn em-
gerichteten Labor im TUM Klimku!n
Rechts der Isar lernen, zunachst sein
Smartphone und eines Tages auch einen
Roboterarm zu steuern — nur iiber seine Ge-

danken.

Michi weif}, dass er keine
Heilung erwarten kann,
aber mehr Teilhabe am Leben

zZuriick zu jenem Stopsel, der eigentlich
¢in kleiner Stecker ist. Michi sitzt imn La-
bor. Zweimal die Woche ist erda und ,,arbei-
tet* wie er sagt. Auf den kleinen Stecker in
seinem Kopf setzt Goktug Alkan, 31, einen
sogenannten Messkopf auf, ,,Uber ihn ver-
bindet sich die Schnittstelle mit dem Com-
puter, sagt der Elektrotechniker, der sich
auf Neurotechnologie spezialisiert hat und
Michi zusammen mit einem Team in den
Trainingsphasen betreut.

Aus Michis Kopf kommen Kabel. ,,Nicht
schlimm®, sagt er und lacht wieder. Sein
ganz eigenes verschmitztes Lachen. Er be-
kommt einen Kaffee gereicht, den er ge-
niisslich mit einem pinkfarbenen Stroh-
halm zu sich nimmt, Viele Computer flim-
mern, das System funktioniert. ,,Nun extra-
hiert es aus den tibertragenen Signalen
Nervenzellaktivitit® erklart Neurologe Si-
mon Jacob, Professor fiir Translationale
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. e Blektroden ins Gehirn gepflanzt. Ein Monitor zeichnet die
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Das Team um Neurochirurg Bernharg
Meyer setzte dem Patienten die Schnitt-

stelle ein. FOTO: FALK HELLER/ARGUM / T
Neurotechnologie am TUM Klinikum, Ney-
venzellen sind elektrisch aktiv und sendep,
Impulse. Sogenannte Aktionspotenzigle
die Spikes genannt werden. Diese Dae,
kénne man nutzen, um KI-Algorithmen 4,
trainieren, die den Zusammenhang ;.
schen den neuronalen Signalen und dey ..
wegung erkennen, die sich Michi vorste||,
erklart Jacob weiter. ’
Michi hat sich ganz bewusst fiir dje Tej)-
nahme an der Studie , Kiinstliche Intel);-
genz fiir Neurodefizite" entschieden, v,
der seine Mutter durch Zufall in der 7.
tung las. , Entweder, ich bleibe zu Hyq,
oder ich werde aktiv®, sagt Michi, bey,,
seinen Kopf energisch nach vorn, wgj) &
einfach klarmachen machte, dass ey k{fr
LOopfer' sein will, sondern wieder am I'm
ben teilhaben mochte, |Das ist mj, dt
Wichtigste. Ich kann, wenn es gelinge, %Uﬁs
te, den Cursor meines Smartphones h[;u :
gen oder einmal einen Roboterarm, i, :
mehr allein schaffen. Meine Elterp
wieder mehr Zeit fiir sich und wenig
gen". Michi weif} aber auch, dass e
Heilung erwarten kann. Das Rﬁckenm
kann man nicht mehr herstellen, Hej) ark
nicht, aber mehr Teilhabe. ,Wenn Wiru“B
ser Wissen uber das Gehirn endlich U0~
zum Patienten schaffen, also up duch

: " 5€re
kenntnisse besser fiir den Patientey, ubEr-
er-
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256 Elektroden im Kopf

| f\/‘li{?hael‘Mehringer kann sich vom Hals abwaérts nicht bewegen. Sejt kurzem verbindet eine Schnittstelle sein Gehirn mit einem Computer.
Wie er damit trainiert, irgendwann nur mit seinen Gedanken das Handy bedienen zu kénnen - und das als erster querschnittsgelahmter Mensch in Europa.
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setzen konnen, wire viel geschafft, sagt
Neurologe Simon Jacob und glaubt, dass
das mit dieser Forschungsstudie ,,durch-
aus" gelingen konnte.

Michi konzentriert sich. Er ist ange-
spannt. Er arbeitet. Das Trainingspro-
gramm des Computers zeigt auf dem Moni-
tor eine Art Schachbrett. Und einen Punkt.
Die Aufgabe: Er soll sich vorstellen, diesen
Punkt mit seinem Arm, der auf der Arm-

_stiitze des Rollstuhls ruht, nach oben zu

schieben. Auf einem anderen Monitor ist
zu sehen, wo und wie stark die Signale des
Gehirns sind. Rot zeigt an, dass sie beson-
ders intensiv sind. Es sind viele rote dabei.

Eine weitere Messung beweist das ver-
bliiffende Ergebnis: Eine blaue Kurve zeigt
die decodierte, aus den Hirnsignalen ent-
schliisselte Bewegung, eine rote die vom
Computer vnrgegebene Richtung. In den
meisten Fillen liegen beide Kurven fast
aufeinander. ,Michi hat sich seine Bewe-
gung sehr gut vorgestellt”, sagt Alkan.
Heift auch: Es funktmmqrt wirklich. Nur
der Gedanke an eine bestimmte Richtung

reicht, um die richtigen Signale zu senden.

,Das sieht gut aus”, freut sich Michi. Alle
mit ihm. , Diese Ubung war leicht", sagt er
nﬂ gibt dem Team Feedback. , Ich konnte
ﬁdr alles gut vorstellen Der 26-Jiihrige
sple]t gerne cugputersplele. Mit zw?l[’ Jah-
hat €r damit angefangen, erzahlt er.
ren inem Joystick kann er sehr gut umge-
das hilft ihm, wenn er seinen Roll-
uhl bedient, wenner die KImit seiner Vor-
Za.uungsmf‘ truimer}. Malnchmal gelingt
1.« hesser, manchmal weniger, ,Das
fgnnabhﬁngig“, sagt Simon Jacob.
%5 dem, wie sehr Michi seine Gedan-
anﬂd’ sgieren konne. Bis lWeihnuchten,
e im Team sicher, konnte es

| ﬂnh] lcl:l]:lappe“' das;s Miﬁhi ili‘lit abeiglel
alst® 1 den Cursor seines Handys bedie-
G pfter konnte das Geschenk
nen kﬂ“l" 3;5 Michi unter den Tannen-
niaﬁw 1mgt wird. Ein Geschenk auch fur
b Se g chen,dieln der gleichen Situa-
ndereME™>" 7t 0000 Menschen mit ei-

nde r.1
asind W T Jihmung  leben  in
;

@

: it der Operation viel auf
ichi hﬂleg:er gibt hier alles, auch fiir
_ggnﬂmu: Alkan und legt seine Hand
‘é;e"' saf ichi. Das freut ihn sehr. Leise
v willich auch, einfach alles ge-
der MiChl.
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Spezialrollstuhl

Eine neue Ara
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zetlen ‘“”f- awermal in der Wache hkommt der Patient ins Klinithur Hechits der [ao r. dann wire an der
n. mit €11Em Joystich steuert er seinen
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In der Medizin

Funf Fragen an den Neurologen Simon Jacob
vom Klinikum der Technischen Universitit Miinchen.

- SZ: Zehn Jahre Pionierarbeit auf diesem

Gebiet am TUM Klinikum Miinchen und

jetzt die erste Hirn-Computer-Schnitt-

stelle mit Mikroelektroden in Europa
bei einem Menschen mit Querschnitts-
lahmung - was bedeutet dieser Erfolg?

Simon Jacob: Fir uns am TUM Klinikum
ISt es zunachst eine tolle Bestatigung, dass
der lange Weg, den wir vor vielen Jahren
eingeschlagen haben, endlich Friichte
tragt. Furuns in Europa bedeutet das, dass
wir in diesem Bereich der Zukunftsmedi-
zin zu den USA aufgeschlossen haben. Und
f ur unsere Patienten bedeutet das, dass
wir am Beginn einer neuen Zeit stehen, in
der schwere motorische oder kognitive Sto-
rungen etwa nach einem Unfall oder einem

Schlaganfall nicht mehr unbehandelbar
bleiben.

Solche Schnittstellen gibt es schon lan-
ge. Warum hat es so lange gedauert, sie
fir einen querschnittsgelihmten Patien-
ten anzuwenden?

In den USA werden solche Schnittstellen
schon seit mehreren Jahren bei Menschen
mit Querschnittslihmung oder mit ALS ge-
testet. In Europa gab es aber b kein
akademisches Zentrum, an dem Medizi-
ner, Neuro- und Ingenieurwissenschaftler
sowie KI-Experten so eng zusammengear-
beitet haben, um diese Forschung zu er-
maoglichen. Das konnten wir nun in Miin-
chen édndern.

Kann Deutschland in der neurowissen-
schaftlichen Forschung mithalten?
Ja. In Deutschland haben wir in vielen Be-

reichen der Neurowissenschaftenund Neu-
rotechnologie gute Forschungsbedingun-
gen und viele kluge Leute. Wichtig fiir die |
groflen Schritte nach vorn ist aber, dass |
man die Forschenden mdglichst an einem |
Standort zusammenbringt, damit sie ge- | Zahl:

meinsam Projekte in Angriff nehmen, die
sie allein nicht bewerkstelligen kénnten.

Muss man in Zukunft Angst haben, dass
Gedanken nicht mehr geschiitzt smd? (A

= |

Nein. Man kann aus den Gehirnsignalen
sehr gut ablesen, ob ein Gedanke ~privat®
bleiben soll oder ob er zum Beispiel durch
Gesten oder Sprache nach aufien kommu-
nziert werden soll. Selbstverstandlich ist
es aber sehr wichtig, dass wir bei der Ent-
wicklung dieser neuen Hirn-Co mputer
Schnittstellen verantwortungsvoll und um-
sichtig vorgehen. Dazu integrieren wir
zum Beispiel auch Neuro-Ethiker in unse-
re Forschungsteams.

Stmon Jacob glaubt, dass KI immer ge-
nauere Analysen der Hirnsignale bringt.

I Was wird in den niichsten zehn Jahren

| mit Hirn-Computer-Schnittstellen mog-
lich sein?

Endlich riicken Behandlungen fiir Men-

| schen mit schweren neurologischen Er-

| krankungen, die thre Mobilitat eingebafit
"'-;'-éfa'-_."‘"‘”' eatll velloren n.

| : _-,_?,j;-.* e, 1e d

£
- -

e w v ke )
= b o g
© N f o i, T
. oy X, .‘1"...#. -,
A iniealzde

sl o 5
i J;" ‘r*'-."-
LT

€ ANA. ’*‘_.:]';-,'- €

T

T 'y \-_'!_h"-ti" %*EI
|-i e Ve -‘. I“:.‘I
CTETIALLE
: T e M i
t - .". r-¥.:._1 - _—— e E‘I‘:"“ﬂ*‘ F l7;1
oo LuUlsalliiiliivill il.i.l%:* ﬂ
3 i - '
¥ L b & et W el
o~ . - =N ¢ -..;J_‘:: r-..,._l'- r -‘ e -
=1 1=kl L) 'h".;'-'?-j.".._i.* I'F-Pl“ﬂ-“ll
3 ._h..*--i.- .....l]_|-‘..“___-|: = it = 0 3 g s A -
kine groise Herausforderune
' .. Jh:',::: N - & . T .

2 5B N, o e g R = - Fe 1 e N - - Ll i
' .'!'.5}._.‘_‘::7'5-:.{:..'-;.':1; technologien elner e
BT 1 a 1 - . 3 '.'...- .

I » i "-. F . pn ) -L.:. ¥ . I| . [’ p ;‘?':'l -III - """
- - el -ty 1. 3 ~ e ! b e
: g JAS1V Uund arantios tunktoniers



