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Neurochip flur die Hirnforschung erfolgreich im Markt

Neues Mess- und Stimulationssystem nimmt die Kommunikation von Nervenzellen
in Echtzeit auf und erméglicht damit lang erhoffte Grundlagenforschung

Fur die Entratselung neurologischer und neurodegenerativer Erkrankungen wie
Parkinson, Alzheimer, Depression oder verschiedene Erblindungsformen
verspricht ein neues Mess- und Stimulationssystem Hoffnung. Herzstiick des
neuen Systems ist ein leistungsfahiger Neurochip, der in bisher unerreichter
Genauigkeit die Kommunikation zwischen Nervenzellen aufnehmen und
stimulieren kann. So kénnen wertvolle Analyse-Daten Uber die komplexen
Verschaltungen des Neuronen-Dschungels im menschlichen Hirn gesammelt
und Uber gezielte Stimulation beeinflusst werden. Das 2014 erfolgreich in den
Markt eingefiihrte Produkt ist das Ergebnis gelungener Gemeinschafts-
forschung im Rahmen zweier BMBF-Projekte und zeigt, wie Forschungstransfer
von der Grundlagenforschung tber die anwendungsorientierte Entwicklung bis
zum marktreifen Produkt par excellence gelingen kann. Entwicklungspartner
waren das Naturwissenschaftliche und Medizinische Institut an der Universitat
Tubingen (NMI), das Fachgebiet Sensorik und Aktuatorik an der Technischen
Universitat Berlin und das mittelstandische Unternehmen Multi Channel
Systems MCS GmbH, das modernste Gerate fur die Neurowissenschaften
entwickelt und anbietet.

Kommunikation von Nervenzellen

Der Kommunikationsfluss von Nervenzellen ist aul3erst komplex und bindet
Millionen von Nervenzellen ein. Die eingehenden Informationen werden tber
eine Kombination elektrischer und chemischer Prozesse analysiert, gehemmt
oder verstarkt und dann weitergeleitet. In Millisekunden werden so Millionen
von Signalen ausgetauscht, um beim Menschen die koordinativen und
kognitiven Fahigkeiten sowie die Gesichtswahrnehmung zu gewahrleisten.
Insgesamt stehen mehr als 100 Milliarden Nervenzellen im standigen
Informationsaustausch. Aufschlisse Uber ihre Funktionsweise und ihr
Zusammenwirken kdnnen ein erster Schritt sein, bisher unheilbare Krankheiten
zu entschlusseln.
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Fallen bei neurologischen Erkrankungen Nervenzellen aus, missen die
verbliebenen Zellen in lhrer Arbeit optimal unterstutzt werden. Auf dieser
Grundidee setzt der Neurochip an: Wird in erkrankten Zellverblnden elektrische
Nervenzellaktivitat gemessen, kann ein Neurochip innerhalb kirzester Zeit
stimulierend eingreifen.

Nervenaktivitat aufnehmen - schnell und genau

Das neue Mess- und Stimulierungssystem filmt die Aktivitat der Nervenzellen
wie der Kamerachip eines Smartphones, nur tausend Mal schneller. Bis zu
5000 rein kapazitiv koppelnde Elektroden tibernehmen das Auslesen der
Nervenzellsignale auf dem Chip. Integrierte Transistoren verstarken die
schwachen Signale der Nervenzellen im Mikrosekundentakt und mit
Mikrometer-genauer Auflosung. Uber weitere 1000 Stimulationsstellen kann auf
das Nervenzellnetzwerk Einfluss genommen werden.

Die Analysedaten geben Auskunft dartiber, wie Zellverbande oder einzelne
Zellen Uber einen langeren Zeitraum auf elektrische Stimulation oder
pharmakologische Substanzen reagieren. ,Der Neurochip versetzt uns
erstmalig in die Lage, einen ,point of care’ auf zellularer Ebene zu
implementieren. Der hochaufgeltste Einblick in lebende Nervenzellen ergffnet
neue Wege fur zahlreiche Anwendungen in der Bioelektronischen Medizin, der
Biotechnologie und in der Hirnforschung®, beschreibt Dr. Gilinther Zeck, Leiter
der Forschungsgruppe Neurochip am NMI, den Mehrwert der Entwicklung. Das
neue Mess- und Stimulationssystem, dessen bioelektronische Sensorik die TU
Berlin entwickelt hat, wird unter dem Namen CMOS-MEA5000 von der Firma
Multi Channel Systems hergestellt und vertrieben.

Gelungener Forschungstransfer

Die Umsetzung des Neurochips zeigt, wie Technologietransfer von der
Grundlagenforschung Uber BMBF-geforderte Entwicklungsprojekte bis hin zur
marktreifen Produktentwicklung im Idealfall gelingen kann. Der Weg startete vor
mehr als einem Jahrzehnt am Max Planck-Institut in Martinsried. Eine
Forschergruppe unter der Leitung von Prof. Peter Fromherz leistete 2003
wichtige Grundlagenforschung und fiihrte in Zusammenarbeit mit Infineon erste
Messungen an Nervenzellen durch. Fir die anwendungsorientierte Entwicklung
wurde das Knowhow spater an das Naturwissenschaftliche und Medizinische
Institut nach Reutlingen tbertragen. Hier tbernahm Dr. Gunther Zeck mit
seinem Forscherteam und zusammen mit der TU Berlin und der Multi Channel
Systems MCS GmbH die weitere Entwicklung bis zur Marktreife. Gefordert
durch das BMBF entwickelte das Fachgebiet Sensorik und Aktuatorik der
Technischen Universitat Berlin unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Roland
Thewes zusammen mit Multi Channel Systems das neue Mess- und
Stimulationssystem. Das NMI begleitete die Produktentwicklung durch
Untersuchungen in der neurophysiologischen Forschung und in der
neurotechnischen Mikromedizin.
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Abb.: Neurochip des neuen Mess- und Stimulationssystems CMOS-MEA5000

Der Neurochip des neuen Mess- und Stimulationssystems CMOS-MEA5000 filmt die elektrische
Aktivitat eines Nervenzellnetzwerks mit Mikrosekunden- und Mikrometer-Genauigkeit.

Im Zentrum ist ein fluoreszenzmarkiertes Netzwerk einer Retina gezeigt, dessen Aktivitat mit dem
Neurochip gefilmt und elektrisch stimuliert werden kann.

Eine Kulturkammer (matt schimmernd) schutzt die Elektronikkontakte vor dem physiologischen
Zellmedium. Das Sensorfeld (d. h. der ,elektrische Kamerachip®) ist nur 1 Quadratmillimeter grof3.

NMI Naturwissenschaftliches und Medizinisches Institut an der Universitat Tiibingen
Das NMI betreibt anwendungsorientierte Forschung an der Schnittstelle von Bio- und
Materialwissenschaften. Es verfugt Uber ein einmaliges, interdisziplindres
Kompetenzspektrum fir F&E- und Dienstleistungsangebote fiir regional und international
tatige Unternehmen aus der Gesundheitswirtschaft und Industriebranchen mit
werkstofftechnischen und qualitatsorientierten Fragestellungen wie Fahrzeug-, Maschinen-
und Werkzeugbau.

Im Geschéftsfeld Pharma und Biotechnologie unterstiitzt das NMI die Entwicklung neuer
Medikamente mit biochemischen, molekular- und zellbiologischen Methoden. In der
Biomedizintechnik geht es um Zukunftstechnologien wie die Regenerative Medizin und
Mikromedizin fur neue diagnostische und therapeutische Ansatze. Die Analyse,
Strukturierung und Funktionalisierung von Werkstoffen und deren Oberflachen steht im
Fokus des Dienstleistungsangebotes fur Kunden im Geschéftsfeld Oberflachen- und
Werkstofftechnologie.

Uber die Landesgrenzen hinaus bekannt ist das NMI fiir sein Inkubatorkonzept fiir
Existenzgriinder mit bio- und materialwissenschaftlichem Hintergrund.
www.nmi.de
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Das NMI wird durch das Ministerium fur Finanzen und Wirtschaft des Landes Baden-
Wirttemberg unterstiitzt und ist Mitglied der Innovationsallianz Baden-Wdrttemberg, einem
Zusammenschluss von 12 auf3eruniversitaren, wirtschaftsnahen Forschungsinstituten.
www.innbw.de.

Fachgebiet Sensorik und Aktuatorik, Fakultit Elektrotechnik und Informatik, TU Berlin

Das Fachgebiet Sensorik und Aktuatorik an der TU Berlin beschaftigt sich mit Halbleiter- und
insbesondere CMOS-basierten Sensoren mit Schwerpunkt auf biomedizinischen Applikationen. Im
Rahmen interdisziplinarer Projekte auf nationaler und internationaler Ebene kooperiert es mit
akademischen und industriellen Partnern aus Halbleitertechnik und Mikroelektronik,
Materialwissenschaften, Biophysik und -chemie, Biotechnologie und Medizin. Die Aktivitaten
umfassen das Design der Sensoren, deren Herstellung in Zusammenarbeit mit Foundries und
Technologie-Partnern, das Design von CMOS-Schaltungen, deren Aufbau und Systemintegration,
sowie den elektrischen Test und den Transfer der entwickelten Hardware an Projektpartner.
(www.se.tu-berlin.de/menue/startseite/)

Kontakt: Prof. Dr. Roland Thewes, roland.thewes@tu-berlin.de

Multi Channel Systems MCS GmbH, Reutlingen

Die Multi Channel Systems MCS GmbH entwickelt, produziert und vertreibt elektrophysio-
logische Hightech-Messinstrumente und Zubehdr fur die extrazellulére Stimulation und
Signalerfassung mit Mikroelektroden Arrays — in vivo und in vitro — sowie fiir die automatische
Injektion und intrazellulare Messungen an lonenkanalen von Oozyten. MCS, ein
mittelstandisches Unternehmen mit Gber 50 Mitarbeitern, ist mit fast 20 Jahren Erfahrung und
einem internationalen Vertriebsnetz der globale Marktfiihrer im Bereich der nicht-klinischen
Mikroelektroden-Elektrophysiologie. Gemeinsam mit seinen Vertriebspartnern versorgt MCS
weltweit Labore in Forschungseinrichtungen und der pharmazeutischen Industrie.
www.multichannelsystems.com

Kontakt: Karl-Heinz Boven, boven@multichannelsystems.com
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