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IT fiir die Auswertung: Algorithmus reduziert Datenflut in der Herzforschung

Prinzip MP3 auch fiir Herzsignale

Forscher der Berner Fachhochschule ertiiftelten einen Algorith-
mus, welcher — in einen Chip integriert — konfigurierbar ist und

in der Herzforschung mit Mikroelektroden nur noch relevante
Daten aufzeichnet. So reduziert sich die Datenauswertung von
bisher Tagen auf eine Verarbeitung in Echtzeit.

Herzrasen, wie beispielsweise Kammerflim-
mern, ist heute eine haufige Todesursache.
Daher wollen Kardiologen Patienten mit le-
bensgefdhrdenden Herzrhythmusstérungen
moglichst friih identifizieren und Therapien
fiir ihre Behandlung entwickeln.

Um zundchst mehr iiber die Funktionsweise
von Herzzellen zu erfahren, zapfen heute die
Forscher mit feinsten Mikroelektroden die
Membranen tierischer Zellen an. Auf Multi-
Elektroden-Arrays (MEA) sind oft mehrere
hundert mikroskopisch kleine Elektroden
angebracht, welche die Zellen elektrisch sti-

e Herzrhythmusstorungen

o Aktionspotenziale auswerten
e Auswabhl relevanter Daten

e Neuer Algorithmus

e Flexibel modifizierbar
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Aus dem Herzen ent-
nommen werden die
Zellen, deren Daten die
Forscher auswerten.
Auf dem Multi-Elektro-
den-Array (griin) wer-
den die Signale gemes-
Sen Bilder: BFH

mulieren und ihre elektrophysiologischen
Reaktionen messen.

Da die Anzahl der Elektroden in den letzten
Jahren standig erhoht wurde, stoBen die ver-
flighbaren Software-Losungen zur Verarbei-
tung der Elektrodensignale heute an ihre
Grenzen. Misst man beispielsweise mit
einem 1024-Elektroden-Array, entsteht eine
Datenmenge von iiber 70 GByte pro Stunde.
Prof. Stephan Rohr, Geschéftsfiihrender Di-
rektor am Institut fiir Physiologie der Univer-
sitat Bern, fragte deshalb die Berner Fach-
hochschule (BFH), ob es moglich wire, elek-
trische Erregungsmuster, die von extrazellu-
laren Elektrodenarrays iiber Tage hinweg er-
fasst werden, sofort zu erkennen und aus-
zuwerten.

Unter den Erregungsmustern stehen fiir die
Herzforscher die so genannten Aktionspoten-
ziale im Fokus des Interesses. Diese elektri-
schen Signale [6sen die Kontraktion der Herz-
muskelzellen aus. Sie werden im Normalfall
vom Schrittmacher des Herzens erzeugt und
breiten sich gleichférmig tiber die gesamte
Herzmuskulatur aus. Bei Arrythmien sind Bil-

dung und Ausbreitung der Aktionspotenziale
gestort.

Um das zu detektieren, miissen die Wissen-
schaftler heute alle Elektrodensignale aus-
werten, was selbst mit modernsten Rechnern
Tage dauern kann. Als jedoch die Forscher
am Institute of Human Centered Engineering
der BFH einzelne Elektrodensignale unter die
Lupe nahmen, bemerkten sie, dass die Ruhe-
phasen zwischen Aktionspotenzialen sub-
stanziell sind. Diese eliminierten sie und kon-
zentrierten sich auf das Wesentliche: auf die
auf Aktionspotenzialen beruhenden ,peaks’,
welche hochstens 10 % der fiir die Forschung
wichtigen Signale ausmachen. Dazu ent-
wickelten sie unter Projektleiter Prof. Dr. Vol-
ker M. Koch einen Hardware-Algorithmus, der
die Daten in Echtzeit verarbeitet und so den
Rechenaufwand auf ein Minimum reduziert.
,»Mit unserer Verarbeitungsmethode konnten
wir die Datenmenge um mindestens 9o Pro-
zent reduzieren®, bilanziert Projektingenieur
Jonas Reber, der das Projekt mit Christian
Dellenbach bearbeitete. ,,Durch die Visuali-
sierung der Daten in Echtzeit erreichen wir
ein direktes Feedback — eine Basis fiir bisher
nicht realisierbare Experimente und vollig
neue Erkenntnisse.“

Dank dieser Neuerung erhalten Herzforscher
Einblick in die Ursachen von Herzrhythmus-
stérungen auf Zellebene und kénnen wirk-
samere Therapien und Medikamente ent-
wickeln. Kein anderes Verfahren kann Daten
bereits wahrend der Messung auf das We-
sentliche reduzieren. ,,Meines Wissens han-
delt es sich hier um das erste Messsystem,
das eine Auswertung und Visualisierung der
Erregungsausbreitung in Netzwerken erreg-
barer Zellen in quasi realtime ermdoglicht®, bi-
lanziert Prof. Stephan Rohr.

Dies erschlieBt Anwendungen in der Grund-
lagenforschung, fiir die Untersuchung elek-
trischer Erregungsmuster in Herz- oder in
neuronalem Gewebe. ,,Wir setzen das Sys-
tem ab sofort fiir die Erforschung zellularer
Mechanismen ein, die Herzrhythmusstérun-
gen zugrunde liegen®, erklart der renom-
mierte Herzforscher. ,,Das BFH-System er-
laubt uns, den Einfluss von Interventionen
auf die Erregungsausbreitung direkt zu se-
hen und den Weitergang der Experimente
parallel zu planen. Bis jetzt mussten wir
mehrere Stunden, ja oft Tage darauf warten,
bis wir erste Daten sichten konnten.“

Fiir Prof. Koch sind solch komplexe Fra-
gestellungen der ideale Stoff fiir innovative
Forschungsaktivitaten: ,,Die Losungsansatze
wirken stimulierend auf weitere Projekte,
den Technologietransfer in die Wirtschaft,
wie auch den Unterricht.“

M Elsbeth Heinzelmann
Fachjournalistin in Bern

Weitere Informationen: www.ti.bfh.ch/med

Chip als Herzstiick

Die in Bern entwickelte Messeinrichtung
besteht aus einem Multi-Elektroden-Ar-
ray, einer Analogschaltung mit AD- und
DA-Wandler sowie einem eigens ent-
wickelten FPGA-Board (Field Programma-
ble Gate Array). Dazu gehort ein Computer
mit Datenerfassungs- und Visualisie-
rungssoftware.

Die Daten der Herzmuskelzellen durchlau-
fen den Hardware-Algorithmus im FPGA,
der Aktionspotenziale detektiert und sie
ausmisst. Erkannte Aktionspotenziale und
deren Messwerte werden zwischen-
gespeichert und per USB an den Computer
ibertragen. Der FPGA setzt zudem die
Steuerbefehle des Computers um, steuert
das Multi-Elektroden-Array an und koordi-
niert die Digitalisierung der Signale sowie
die Signalausgabe an das Oszilloskop.
Das Multi-Elektroden-Array schaltet auf
die vom FPGA adressierte Elektrode um,
die Analogschaltung verstarkt das Signal
und kompensiert den Signal-Offset. Die
Peripherie bereitet das zeitlich verschach-
telte Signal derart auf, dass das ge-

Ein Multi-Elektroden-Array misst die elektri-
schen Vorgédnge im Herzzellenprdparat. Mit der
passenden Technik konnen Tausende von Sig-
nalen gleichzeitig verarbeitet werden

wiinschte Elektrodensignal isoliert am Os-
zilloskop angezeigt wird. Mit dem Compu-
ter kann der Operator die Messung steu-
ern. Wahrend der Messung visualisiert die
Software die Daten und speichert sie kon-
tinuierlich ab.

Interessant ist, dass sich dank der spezifi-
schen Konfiguration interner Strukturen in
einem FPGA verschiedene Schaltungen
von geringer bis hochster Komplexitat rea-
lisieren lassen. Die Schaltung lasst sich
auch flexibel modifizieren, so dass imple-
mentierte Funktionen nachtraglich ohne
Veranderung der physischen Hardware
verbessert werden konnen.
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