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LED Gehirn

Teilnehmerinnen des Projekts:
Annika

Angélique

Fabian

Roman

Kurzbeschreibung
Das Ziel des Projektes besteht darin die komplizierten Ablaufe im menschlichen Gehirn auf eine
einfach, innovative Art zu visualisieren.

Zum Projekt

Kommunikation
Art der Kommunikation/ Prasentationsform
Das Gehirn wird als interaktives, selbstlechtendes Modell prasentiert

Wo und wie wird das Projekt ausgestellt?
Das Modell wird am 22.4.2023 im Motion Lab ausgestellt

Anpassung an die Zuhérerschaft (folgt)

An wen ist euer Projekt gerichtet?
Jugendliche und Erwachsene Laien

Wieso ist es an diese Zielgruppe gerichtet?

Vorausgesetzt werden Lesefahigkeiten (fur die Texte), welche fur Kinder zu schwierig sein werden.
Wir hoffen aullerdem, dass sich Leute, welche vielleicht nicht so viel zum Gehirn wissen, durch unser
Modell inspirieren lassen, selbst weiter zum Gehirn zu recherchieren.

Kommunikationsziel/Kernaussagen

Welches Ziel verfolgt ihr mit dem Projekt?
Darstellung eines wissenschaftlichen Sachverhalts auf eine ansprechende, verstandliche Art und
Weise.

Bauanleitung (folgt)
Materialliste

Holz fUr die Kiste

Kunststoff flr den 3D-Druck

Arduino Nano

Platine (/Steckplatine fur die Anfangsphase)
e diverse Kabel

o Stecksockel

e programmierbare LED-Streifen (WS2812B)
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e Druckknépfe
e Kunststoffrohr
e Netzteil
¢ sonstiges Bastelmaterial:
o Kleber um die Hirnhalften zusammenzukleben (in unserem Fall HeiRklebepistole);
o Klebeband um die LEDs innerhalb des Hirns ein wenig zu befestigen;
o Doppelseitiges Klebeband, Papier und Folie fir die QR Codes;
o Styropor/Schaumstoff flr die Befestigung der Platine innerhalb der Kiste

Arbeitsschritte & Zusammenbau

 die Recherche daflr, was wir darstellen wollten, zog sich durch das ganze Semester nebenbei.
Kriterien fur die Recherche waren:
o bevorzugte Methodik: fMRT (haufig verwendet fur die Lokalisation von aktiven Hirnarealen
wahrend spezifischer Prozesse)
o am besten Meta-Analysen; schliellich nahmen wir aber auch einzelne Studien zusammen
mit Grundliteratur/Lehrblchern
o publiziert in einer wissenschaftlichen Publikation (idealerweise peer reviewed)
e schlieBBlich entschieden wir uns flr jene Prozesse, von denen wir dachten, dass sie fur die
Besucherlnnen am interessantesten waren, und welche sich am besten im Modell darstellen
lassen wlrden

1. Das Gehirn wurde als Hohlkorper in zwei Halften (horizontal) 3D gedruckt
2. Der LED-Streifen wurde durch die Offnung an der unteren Halfte eingesetzt und gleichmaRig auf
die zu beleuchtenden Areale aufgeteilt
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4. Das Gehirn und die Kndpfe wurden wie folgt an den Arduino angeschlossen und alles auf der
Platine befestigt:
1.
dabei haben wir den Arduino auf Stecksockeln platziert, um ihn im Falle des Falls
austauschen zu konnen
5. Das Holz wurde zu einer Kiste zusammengebaut, in die wir insgesamt Locher fur die 5 Knopfe
und das Rohr flr das Gehirn gebohrt haben
6. Die Kabel fur das Gehirn wurden durch das Rohr verlegt
Das Rohr mit dem Gehirn und die Knopfe wurde auf der Kiste montiert
8. Die Platine mit dem Arduino wurde an der Kiste befestigt und die Kabel mit dem Arduino
verbunden

~

Die Verkabelung erfolgt nach folgendem Schema (Anmerkung: die LEDS sollen den LED Streifen
symbolisieren):
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e ab dem Punkt, ab welchem wir das Gehirn erfolgreich an den Arduino angeschlossen hatten,
wurde am Code gearbeitet

1. zuerst haben wir einfach ein paar Effekte ausprobiert um zu schauen, welche sich spater fir die
Ausstellung eignen wirden, und um sich mit der Programmiersprache vertraut zu machen

2. schlieBlich haben wir die LEDs so verlegt, dass alle Hauptareale (siehe Theorie) ungefahr
gleichmaRig beleuchtet werden

3. nachdem die Aufteilung in die 5 Regionen unseres Modells geklappt hat, haben wir mithilfe der
Literatur die LEDs lokalisiert, welche fur den jeweiligen Prozess aufleuchten sollen

4. zuletzt mussten wir die Knopfe und den Effekt des flackernden Lichts in den Code einbauen

Wie baut man das Projekt auf Veranstaltungen auf?
Da sich das Gehirn mit dem Rohr von der Kiste separieren lassen, mussen vor Ort nur diese Teile
wieder zusammengefugt werden, und die jeweiligen Kabel verbunden werden.

Probleme, Tipps & Verbesserungsvorschlage?
Anders als zuvor gedacht, war der 3D-Druck das geringste Problem - das schwierigste waren der Code
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fur die LEDs und die Verkabelung mit dem Arduino. Der Code war insofern schwierig, da wir den
Speicherplatz des Arduino im Hinterkopf behalten mussten. Da wir bisher auch keine Erfahrungen mit
der Programmierung fur Arduinos und all seinen Eigenheiten hatten, ist unser finaler Code sicherlich
noch verbesserungsdurftig. Da er fur uns aber so funktioniert hatte, und einigermalien frei von Bugs
war, hatten wir uns schlielSlich entschieden, ihn so zu belassen.

Des Weiteren hatten wir wahrend der Testphase mit mit zu kurzen Kabeln und einer Steckplatine
gearbeitet, was zu ein wenig Stress kurz vor der Prasentation/Veranstaltung flhrte. Schlief8lich
mussten wir die Kabel verlangern und den Arduino mit Stecksockeln auf eine Platine I6ten, was viel
Zeit in Anspruch genommen hat da wir nicht viel Erfahrung mit dem L6ten hatten und ein
provisorischer Ansatz fur die Kabelverlangerung sich als nicht ideal herausstellte. Es ware besser
gewesen, hatten wir zumindest schon die Kabel vorher verlangert, um uns diese zusatzliche Arbeit in
den letzten Tagen vor der Prasentation zu ersparen.

Was muss beachtet werden, wenn man das Projekt weitermachen will?

Unsere derzeitige Verkabelung ist sehr sporadisch, und die Funktionen durch den Code bisher
limitiert. Dort gibt es sicherlich Ausbaumaoglichkeiten, bei welchen man dann allerdings auch einen
anderen Arduino brauchen wird.

nutzliche Tipps zur Wartung des Projekts

Fazit

Erkenntnisse & Ausblick:

Das Modell hat durch sein Leuchten definitiv das Interesse verschiedener Leute geweckt. Es kam zu
ein paar wunderbaren Gesprachen, wahrend welchen wir unsere Begeisterung fur das Gehirn teilen
konnten. Ebenso konnten wir die Tatsache, dass nicht jede Struktur im Gehirn fUr nur eine einzige
Funktion verantwortlich ist, mit vielen Leuten teilen. Diese Information wurde von fast allen mit viel
Interesse aufgenommen, weshalb wir unser Ziel als erfullt sehen wurden.

Gelegentlich waren Besucherlnnen ein wenig zégerlich und betrachteten das Gehirn nur, ohne einen
der Knopfe zu dricken.

Die QR Codes funktionierten nur bedingt gut. Einerseits sicherlich, da oft eine Person aus unserer
Gruppe in der Nahe war, um Fragen schnell zu beantworten und das Modell zu erklaren, andererseits
war es vielleicht auch zu umstandlich, die einzelnen Codes, bzw. Texte, mit dem Smartphone
abzurufen. Im Nachhinein dachten wir, dass man, anstelle von mehreren, einzelnen Dateien, vielleicht
eine Datei mit verschiedenen Sektionen hatte nehmen sollen. Die Codes hatten die Besucherinnen
dann zu den Sektionen geleitet, aber nach dem Scannen eines Codes hatte man Zugriff auf alle Texte
gehabt.

Zu unserer im Voraus gesetzten Zielgruppe lasst sich sagen, dass das Gehirn Besucherlnnen ab dem
Jugendalter angesprochen hat. Zwar haben sich kleinere Kinder auch von dem Leuchten beeindrucken
lassen, aber sie konnten mit dem Modell doch nur wenig anfangen. Interessanterweise gab es auch
eine Besucherin, welche einen neurowissenschaftlichen Hintergrund hatte, und sich ebenfalls fur das
Modell begeisterte. Das Gesprach mit ihr war besondern interessant, da es hierbei auch einen
Wissensaustausch zu verschiedenen Theorien bezuglich der dargestellten Themen gab.
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Theorie

Die funf Zonen unseres Hirnmodells

- das limbische System (rot) - es befindet sich unter dem Kortex und besteht aus mehreren
Strukturen, weshalb diese auch als subkortikale Strukturen bezeichnet werden kénnen. Aktivitat hier
bedeutet oftmals, dass wir Angst haben, uns auf etwas freuen, oder auch, dass wir traurig sind; die
Strukturen haben also oft mit Emotionen zu tun

- der Temporallappen (blau) - hier befindet sich der Teil des Kortex fur unser Gehér, aber auch
andere Informationen, welche z.B. fur Sprache und Gedachtnis wichtig sind, werden hier verarbeitet
- der Okzipitallappen (grin) - hier liegt die erste Anlaufstelle fur visuelle Informationen, d.h. was wir
sehen, wird hier als erstes verarbeitet

- der Parietallappen (gelb) - die Aktivitat hier hangt oft mit Empfindungen zusammen, da sich hier
der Teil des Kortex fur unseren Tastsinn und die Koordination unserer Bewegungen befindet;
auBerdem kommen auch Informationen aus dem Okzipitallappen hier entlang, die mit dem Sehen zu
tun haben

- der Frontallappen (lila) - oft sind die Zellen hier aktiv, wenn es um kontrollierte kognitive Prozesse
oder Belohnung geht; auBerdem findet sich hier der primare Kortex flr Bewegungen

- in der Falte zwischen Temporal- und Frontallappen, in unserem Modell nicht extra beleuchtet,
befindet sich auBerdem der so genannte Inselkortex, oder auch Insula. Dort werden vorwiegend
Informationen zu Emotionen verarbeitet, sie spielt aber auch eine wichtige Rolle flr unseren Sinn fur
Geschmack "

Musik horen, die man mag

Wenn man Musik hort, wird logischerweise zuerst unser Horsystem aktiviert, welches sich im
Temporallappen (blau) befindet. Des Weiteren werden auch Neuronen aus dem limbischen
System (rot) und Frontallappen (lila) aktiv - diese signalisieren oft, dass man sich belohnt fuhlt
oder dass man gllicklich ist! ¥

Sprache

Sprache ist naturlich eine komplexe Fahigkeit, doch sie Iasst sich in verschiedene Prozesse aufteilen.
In den meisten Fallen nehmen wir Sprache tUber unsere Ohren wahr. Deshalb sind Neuronen im
Temporallappen (blau) aktiv. Da Sprache unser Bewegungssystem benotigt, sind auch Teile des
Frontallappens (lila) aktiviert. In Hinblick darauf, wie wir die Bedeutung von Wartern speichern, gibt
es die Idee, dass relevante neuronale Netzwerke diese Informationen speichern. Zum Beispiel: Worter
wie “treten”, wirden unter anderem den Teil des motorischen Kortex fUr unsere Beine aktivieren,
weshalb der Frontal- (lila) und Parietallappen (gelb) in unserem Modell ebenfalls leuchten. Im Fall
von emotionalen Wartern, wie z.B. ,,Angst”, ware dann auch unser limbisches System (rot) aktiv.
Wichtig zu erwahnen, auch wenn im Modell nicht dargestellt: neben gesprochener Sprache gibt es
auch die Gebardensprache fur gehdrlose Menschen. Sie unterscheidet sich von gesprochener Sprache
im Wesentlichen darin, dass logischerweise keine akustischen Informationen verarbeitet werden
mussen, sondern vorwiegend visuelle. Das bedeutet, mehr Aktivitat im Okzipitallappen (grin) bei
der Wahrnehmung von Sprache, und mehr Aktivitat im Parietallappen (gelb) (fur die Koordination
von Bewegungen) bei der Produktion von Sprache.

Es gibt auch weitere feine Unterschiede, doch im Allgemeinen lasst sich sagen, dass
Gebardensprache ahnliche Hirnareale aktiviert, wie gesprochene Sprache - Informationen basieren
allerdings nur auf einer anderen Modalitat, d.h. visuellen und nicht akustischen Informationen.”

Schmerzen
Schmerz ist ebenfalls eine komplexe Sache - es gibt einen akuten Schmerz, wenn man z.B. barful§ auf

http://www.labprepare.tu-berlin.de/wiki/ Printed on 2024/04/08 02:27



2024/04/08 02:27 7/8 LED Gehirn

einen Legostein tritt, aber es gibt auch Schmerzen, welche chronisch sind und damit immer im
Hintergrund existieren. AuBerdem gibt es Schmerzen, die keiner spezifischen kdrperlichen Ursache
entstammen, sondern durch soziale oder emotionale Situationen entstehen, wie z.B. bei der Trauer
um einen Verstorbenen.

Dargestellt wird der akute Schmerz, wobei Neuronen in unserem limbischen System (rot) aktiv sind,
da wir auch in dieser Situationen Emotionen empfinden. AuBerdem sind jene, welche das betroffene
Korperteil betreffen, im Parietallappen (gelb) aktiv. In dem Fall des Lego-Beispiels sollte dann der
Teil des Empfindungs-kortex fur den Ful8 aktiviert werden. Zuletzt werden auch einige Neuronen im
Frontallappen (lila) aktiv; diese haben mit der Kontrolle von Emotionen zu tun, und auch mit der
Kontrolle von Bewegungen - wenn man z.B. vor Schmerz auf und ab springt.”

Schokolade essen

Beim Essen von Schokolade werden Neuronen in unserem limbischen System (rot) aktiviert, da wir
oftmals dabei positive Emotionen empfinden. Ebenso spielt flr diese Emotionen die Insula (blau;
zwischen Temporal- und Frontallappen) eine wichtige Rolle. Um diese Empfindungen zu kontrollieren,
erhohen Teile unseres Frontallappens (lila) ihre Aktivitat. Aulerdem, da wir unser Geschmackssinn
ebenfalls unseren Tastsinn benétigt, ist der Parietallappen (gelb) aktiv.”

Bei genauerem Hinsehen kénnte auffallen, dass die Aktivitat fir das Schokolade Essen der von
Schmerz sehr ahnelt. Hierbei ist wichtig anzumerken, dass Funktion und Struktur nicht 1:1
ubereinstimmen. Nicht immer steht eine Struktur fur ausschlief8lich eine Funktion. Allerdings konnte
man auch argumentieren, dass sich die beiden Situationen ahneln: bei beiden geht es um
Empfindungen, ausgeldst durch unseren Tastsinn. Der Teufel steckt jedoch im Detail. Dass es sich bei
Schmerz um eine negative Empfindung, und beim Schokolade essen um eine positive handelt, wird
durch sehr spezifische Nervenstrange und chemische Prozesse (Neurotransmitter) reguliert. Diese
Aspekte bedurften einer noch spezifischeren Darstellung als der in unserem Modell, doch es ist
wichtig zu betonen, dass sie trotzdem eine zentrale Rolle fir unsere Hirnaktivitat spielen.
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