KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIE & COVID-19-PANDEMIE
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Volekulare Kommunikation

M FOKUS

Molekulare Kommunikation kann nicht nur biologische und chemische Kommunikationsmechanismen
nachahmen, sondern bietet auch einen theoretischen Rahmen fiir Virusinfektionsprozesse.

Kaum ein anderes Thema bewegt die
Gesellschaft derzeit mehr als die Sars-
CoV-2-Pandemie. Inzwischen ist Klar,
dass respiratorische FEreignisse, wie
Husten, Niesen, Sprechen und Sin-
gen, mafigeblich zum Infektionsge-
schehen beitragen, weil sich Viren in
der Luft iiber Aerosole und Tropf-
chen ausbreiten. Der Ausbruch von
Covid-19 hat uns aber auch gezeigt,
wie wenig wir die Ausbreitung von
Erregern und Partikeln verstehen.
Dabei spielen probabilistische Effekte
eine grofle Rolle, die von traditionel-
len Ansétzen nicht erfasst werden. Ein
kiirzlich entwickeltes neues Kommu-
nikationskonzept kann hier Abhilfe
leisten.

Herkommliche drahtlose Kommu-
nikationssysteme verwenden meist
elektromagnetische (EM-) Wellen zur
Informationsiibertragung. Fiir Anwen-
dungen, bei denen Netzwerkknoten

mit Abmessungen im Nano- oder
Mikrometerbereich kommunizieren
miissen, oder fiir Kommunikation in
schwierigen Umgebungen, wie z.B. in
Fliissigkeiten (z.B. in Pipelines oder
auch im Blutkreislauf) oder in Gasen
(z.B. in Luftschichten oder Tunnel-
systemen), sind EM-basierte Kom-
munikationssysteme oft ungeeignet.
Inspiriert durch die Kommunikation
und Vernetzung in biologischen Sys-
temen, wie Bakterien und Zellen,
wurde fiir solche Anwendungen das
neue Konzept der molekularen Kom-
munikation (MK) vorgeschlagen [1].
Dabei werden Molekiile oder sehr
kleine Partikel mit Abmessungen im
Nano- bis Mikrometerbereich als In-
formationstriger verwendet. Wihrend
die meisten Arbeiten bisher Nano- und
Mikroanwendungen — oft mit biologi-
schem oder medizinischem Bezug —
im Fokus hatten, wird im BMBF-ge-
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forderten Verbundprojekt MaMoKo
derzeit die Eignung von MK fiir ma-
kroskopische, industrielle Anwendun-
gen untersucht. Auch hier verspricht
MK eine effiziente Kommunikation
in Umgebungen, in denen EM-ba-
sierte drahtlose Kommunikation nicht
anwendbar ist. Untersucht wird die
Informationsiibertragung in fliissig-
keits- und luftbasierten Medien, der
theoretische Unterbau sowie die Ent-
wicklung leistungsfihiger Simulations-
werkzeuge. Dabei kommen magne-
tische Nanopartikel, Mikrobldschen
und mit fluoreszierenden Farbstoffen
markierte Wassertropfchen als Infor-
mationstriger zum Einsatz.
Interessanterweise konnen die neu
entwickelten Konzepte und Werk-
zeuge nicht nur in den genannten An-
wendungen zur Informationsiibertra-
gung genutzt werden, sondern auch,
um die Ausbreitung von Aerosolen
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Bild 1: Ubertragung von Aerosolen, initiiert durch respiratorische Ereignisse zu einem potenziell noch nicht infizierten Empfanger. Modelliert werden kann der

Vorgang durch Methoden der molekularen Kommunikation (MK)

12



und Tropfchen sowie deren Wechsel-
wirkung mit der Umgebung zu analy-
sieren. Motiviert durch die Covid-19-
Pandemie wurden im ersten Schritt
bereits Aquivalenzen zwischen der
luftbasierten Virenausbreitung und
der molekularen Kommunikation auf-
gezeigt [2]. Respiratorische Ereignisse
wurden durch ein adaptives Modula-
tionsverfahren modelliert (siche Bild 1).
Die Modellierung wurde durch Expe-
rimente unterstiitzt, motiviert durch
das im Rahmen von MaMoKo ent-
standene luftbasierte makroskopische
MK-Testbed. Mittels kiinstlich indu-
zierten Hustens wurde mit Fluores-
zenzfarbstoff versehener Speichel von
einer Testperson freigesetzt. Die emit-
tierten Partikel wurden mittels op-
tischer Detektion sichtbar gemacht.
Die Anzahl der aufgezeichneten Par-
tikel war in Testreihen bei Personen
ohne Mund- und Nasenschutz signi-
fikant hoher als bei solchen mit gut
sitzender medizinischer Maske. Die
im Rahmen von MaMoKo entwickel-
ten Simulationswerkzeuge [3] konn-
ten zur Abschitzung der Ubertragung
infektioser Aerosole fiir verschiedene
Umgebungen weiterentwickelt werden.

Covid-19 wird sicherlich nicht die
letzte Pandemie sein und es sind in
Zukunft biologische und chemische
Attacken am und im menschlichen

Korper als auch in sensitiven Um-
gebungen zu befiirchten. Neben der
kontaktgebundenen Ubertragung von
Viren stellt eine Ausbreitung iiber
Luft und Wasser ein hohes Risiko dar.
Neue theoretische und experimentelle
Ansitze werden notwendig sein, um
Ausbreitung, Abhilfemafinahmen und
effektive Detektion von Erregern bes-
ser zu verstehen. Molekulare Kom-
munikation kann diesbeziiglich einen
wichtigen Beitrag leisten [4]. Insbe-
sondere ist es ratsam, zusitzlich zur
luftbasierten Ausbreitung von Erre-
gern mittels Aerosole auch Fliissig-
keiten als Ubertragungsmedium zu
berlicksichtigen, um beispielsweise
besser auf mogliche Angriffe auf
Trinkwassersysteme vorbereitet zu
sein.
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burchfuhrung von psycho-
physiologischen und subjektiven
—Xperimenten wanrend einer

Wie kénnen Humanstudien unter Zugangs- und Kontaktbeschrdnkungen durchgefihrt werden? Ein Team
des Quality and Usability Lab der TU Berlin hat erste Erfahrungen gesammelt und zusammengetragen.

Kontakt- und Zugangsbeschriankun-
gen erschweren eine erfolgreiche
Durchfiihrung von Humanstudien.

Der personliche Kontakt zwischen
Experimentator und Versuchsperson
birgt ein prinzipielles Ansteckungs-

risiko. Dieses Risiko muss vor der Pla-
nung einer Studie mit dem Nutzen
des moglichen Forschungsergebnisses
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