WISSENSCHAFT

Neurologie

Kommandos aus dem Bauch

Rund 100 Millionen Zellen im menschlichen Gedarm, die denen im Gehirn verbliiffend ahnlich sind und vergleichba-
re Substanzen produzieren, bilden ein zweites Nervenzentrum. Das ,kleine Hirn“ im Bauch funktioniert weitgehend
autonom. Neue Forschungsergebnisse erklaren die Rolle des Bauchhirns bei psychosomatischen Leiden.

Magenschmerzen und Schluckbe-

schwerden, vor allem aber iiber den
zur Unzeit sich einstellenden, unwider-
stehlichen Drang, seinen Darm zu entlee-
ren. Regelmifig mufte er seine einstiin-
dige Fahrt zum Arbeitsplatz unterbre-
chen, um eine Toilette aufzusuchen.

Eingehende Untersuchungen seines
Magen- und Darmtrakts auf Fisteln und
Pilze, Reizungen, Blockaden oder Ge-
schwiire blieben ohne Befund.

»Sie sind korperlich gesund*, versi-
cherte der Arzt seinem Patienten, einem
23jdhrigen Tischlerlehrling aus dem
schleswig-holsteinischen Reinbek. ,Ich

D er Patient klagte iiber chronische

* ,Die Kolik“ von Honoré Daumier (1833).

210 DER SPIEGEL 10/1996

Bauchgrimmen*: Unten mehr Poweras oben im Kf

kann Ihnen nicht helfen, Ihre Krankheit
kommt vom Kopf. Vielleicht gehen Sie
besser mal zum Psychotherapeuten.*

Der Verdacht des Mediziners, der
Klient sei womdoglich ein Neurotiker,
dessen Probleme seinem Gehirn ent-
sprangen, war im Prinzip richtig. Nur
bei der Ortung des Leidens hatte der
Doktor sich vertan.

Denn nicht jene grauweile, rund drei
Pfund schwere Zusammenballung von
100 Milliarden Nervenzellen im Schidel
des Patienten trug schuld an den Mole-
sten in seinem Bauch. Eine weitaus gro-
Bere Rolle beim weitverbreiteten und
scheinbar grundlosen Grimmen und
Zwicken, Grummeln oder Krampfen im
menschlichen Verdauungstrakt spielt,

wie die Ergebnisse jlingster medizini-
scher Forschung bestdtigen, ein zweites
neuronales Netzwerk, iiber das der
Mensch verfiigt—eine Art Hirnim Bauch.

In Aufbauund Arbeitsweise dhneln die
beiden Gehirne einander frappierend:
> Nahezu jede der Substanzen, die im

Kopfthirn Steuerfunktionen ausiiben,

istauch im Hirn des Verdauungstrakts

anzutreffen, so etwa die Neurotrans-
mitter genannten Substanzen Seroto-
nin, Dopamin, Glutamat und Norad-
renalin.

> Zwei Dutzend verschiedene Eiweil3-
stoffe werden im Darmhirn produziert
sowie eine ganze Anzahl von Opiaten

(Enkephaline) und, nach neuesten

Forschungsergebnissen, auch erhebli-

che Mengen psychoaktiver Chemika-

lien, die den Arzneimittelherstellern
als Wirkstoffe bei der Produktion von

Psychopharmaka dienen.
> Wie im Kopthirn, so gibtes auchinden

beiden Muskelschichten, die fiir die

Bewegung der Nahrung durch Magen

und Darm verantwortlich sind, speziel-

le Versorgungszellen.
> Das Bauch-Netzwerk verfiigt iiber ei-
ne ,,Blut-Hirn-Schranke®, die wichtige

Nervenzellen gegen gefidhrliche Sub-

stanzen abschirmt.
> Mit Hilfe von Zellverbidnden, die als

Sensoren fiir Sduren, Zucker, Eiweille
und andere chemische Stoffe dienen,
vermag das Nervensystem im Bauch
die Zusammensetzung der Nahrung zu
analysieren und die Aufbereitung ein-
zuleiten.

Seit jeher gilt die Leibeshohle mit dem
verschlungenen Schlauchsystem, iiber
das die aufgenommene Nahrung den
menschlichen Organismus durchwan-
dert, gleichsam als Zentralorgan fiir psy-
chosomatische Reaktionen und Leiden.

Arger, heifit es im Volksmund,
»schldgt auf den Magen*®, plotzliche Auf-
regung ,,driickt auf den Darm*®, die ab-
rupte Verstopfung westlicher Touristen
beim Anblick von Drittwelt-Latrinen ist
Medizinern ebenso vertraut wie die
SchlieBmuskelentgleisung des Landsers,
der sich im gegnerischen Trommelfeuer
vor Angst in die Hose macht. Napoleons



klassische Pose mit der Hand auf dem
Bauch belegt die chronischen Magen-
schmerzen, unter denen der franzosische
Kaiser zeitlebens litt. Dafl auch Gliicks-
gefiihle (,,ein gewisses Kribbeln*) sichim
Bauch bemerkbar machen, haben nicht
nur Schlagersdnger ofter mitgeteilt.

Dem physiologischen Substrat solcher
Gemiitswallungen sind die Mediziner
schon seit Anfang dieses Jahrhunderts
auf der Spur. Damals hatte sich der engli-
sche Arzt Johannis Newport Langley die
Miihe gemacht, in einigen Magen- und
Darmregionen die dort vorhandenen
Nervenzellen zu zidhlen und das Ergebnis
aufden gesamten Verdauungstrakt hoch-
zurechnen.

Danach sind in dem béuchlings gelege-
nen, sogenannten enterischen Nervensy-
stem (ENS) rund 100 Millionen Nerven-
zellen angesiedelt, mehr als beispielswei-
se im nervenreichen Riickenmarksstrang
der Wirbelsdule. Der Befund stand im
verbliiffenden Gegensatz zu der relativ
kleinen Anzahl von Nervenfasern, mit
denendas Kopfgehirndie Abldaufeim Ge-
ddrm steuert und kontrolliert.

Fiir die Ubermittlung dieser Befehle ist
der vom Kopf absteigende Vagusnerv zu-
standig. Diesem Strang entspringen je-
dochnur einige tausend Fasern, die diffus
im enterischen Nervensystem enden. Die
Frage, ob und wie die vom Vagusnerv an-

S~

Gehirn in der Leibeshohle

Der schlauchférmige Verdauungstrakt besteht aus mehreren Schichten. Gemeinsam mit der au-
Renliegenden Langsmuskulatur bewegt ein Ringmuskel die Nahrung durch Magen und Darm
(Peristaltik). Koordiniert und kontrolliert werden die beiden Muskelschichten hauptséchlich von
dem dazwischenliegenden Nervengeflecht des myenterischen Plexus. Die fingerférmig ausge-

stiilpte Schleimhaut ist von dem sub-
mukosen Plexus umgeben. Dieses
Nervengeflecht reguliert Schleim-
hautfunktionen wie Durchblutung
oder Sekretion. Die in den beiden
Geflechten angesiedelten Ner-

ven bilden ein dicht verkabel-
tes Informationsnetz.
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Gastro-Forscher Schmann*: ,Ein Nervengeflecht dinn wie Seidenpapier”

gesprochenen Zellen die Befehle der
grauen Zellen weiterleiten, blieb lange
offen.

Zwar gelang den Forschern der Nach-
weis, dafl der Verdauungstrakt offen-
sichtlich auch ohne den Befehlshaber
Vagus funktioniert. ,,Man hingte zu

* Mit dem originalgroBen lackierten Praparat ei-
nes Rinderdarms.

Testzwecken entnommene Magen- und
Darmabschnitte in Néhrlosungen und
sah, dal diese rumzappelten, als seien
sie noch im Korper®, erldutert Michael
Schemann, 40, der an der Tieridrztlichen
Hochschule Hannover das Lehrfach
,vegetative Physiologie® innehat.

Die Beobachtungen von autonom
pulsierenden Gedidrmen deuteten auf
ein eigenstindiges Nervensystem, das

Vagusnerv
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Blutversorgung

Nerven-
elien
Vagusnerv

Plexus

Reize iiber ,;sensorische® Nerven emp-
fangt und an ,Interneuronen* weiterlei-
tet, die ihrerseits iiber Neuronen in ver-
schiedenen Regionen des Verdauungs-
schlauchs die Aktivitit von Muskeln,
Schleimhéduten oder Immunzellen regu-
lieren.

Weitergehende Versuche, die genauen
Funktionen einzelner Zellen oder auch
nur Zellverbinde zu bestimmen, schlu-
gen zunichst fehl. Die Forscher muf3ten
sich jahrzehntelang mit der Erkenntnis
begniigen, dal im Aufbau der beiden
Hirne ,.eine gewisse Ahnlichkeit“ (Sche-
mann) besteht.

Evolutionsforscher konnen die Entste-
hung der beiden Steuerregionen bei ho-
heren Lebewesen inzwischen nachvoll-
ziehen —nach Ansicht von Entwicklungs-
biologen eine sinnvolle und lebensnot-
wendige Arbeitsteilung.

Bei Plattwiirmern reguliert ein primiti-
ves Nervennetz das Fressen und die Fort-
pflanzung. Aus diesem simplen Netz ent-
wickelte sich iiber Jahrmillionen ein
hochkompliziertes System, das Affen,
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Gastro-Forscher Gershon
Psychopillen wirken auch im Darm

Ochsen oder Menschen in die Lage ver-
setzte, auch Bediirfnisse zu befriedigen,
die tiber die bloBe Erhaltung des Indivi-
duums und seiner Art hinausgehen — das
zentrale Nervensystem (ZNS) mit dem
Hirn im Kopf als Hauptquartier.

Dort auch das ENS zu plazieren wire
unpraktisch, womoglich sogar riskant,
wie die Experten des jungen Fachgebie-
tes Neurogastroenterologie mittlerweile
herausgefunden haben.

Zu wichtig seidie Rolle des ENS, meint
etwa der britische Gastro-Forscher Da-
vid Wingate von der University of Lon-
don, als daf} es im Kopfhirn eines Neuge-
borenen angesiedelt werden konnte:
,Ein Baby muf} unmittelbar nach der Ge-
burt essen und verdauen* — Funktionen,
die besser nicht iiber lange Kontaktstrin-
ge vom Kopf her kontrolliert werden,
sondern weitgehend hirnunabhingig von
einer Befehlszentrale vor Ort.

Die Aufteilung der Kommandostruk-
tur erfolgt schon beim Embryo, in der so-
genannten Neuralleiste, einem Zell-
klumpen, der sich im Frithstadium der
embryonalen Entwicklung ansammelt.
Spiter teilt sich die Neuralleiste — ein
Stiick wird vom Kopf umschlossen, das
andere wandert in den Bauchraum. Um
die Verbindung zwischen den Verwand-
ten nicht abreifien zu lassen, wird der Va-
gusnerv als eine Art Standleitung einge-
zogen.

~Wenn irgend etwas da unten pas-
siert”, so Schemann, ,,wird das Ereignis
iiber die sensorischen Fasern im Vagus
nach oben gemeldet.* Die Riickmeldung
(,,Kopthirn an Bauchhirn®) erfolgt iber
die motorischen Nervenfasern und ist
vergleichsweise simpel.

Der Vagus kurbelt nur den Aktivitits-
zustand einiger Bauchhirnzellen an, so
als wiirde eine gedimmte Glithlampe hell
gedreht. Gleichsam bei voller Beleuch-
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tung beginntdann das enterische Nerven-
system seine Arbeit selbstindig, ohne
weitere Mitwirkung des Kopfes.

Gleichwohl bleibt die Zweibahnstrafie
des Vagusnervs stets offen: Was dem
Hirn geschieht, bleibt dem Bauch nicht
verborgen. Alzheimerund Parkinson-Pa-
tienten leiden unter chronischer Verstop-
fung, ihre Nerven im Darm sind so krank
wie die im Kopf. Sichtbar wird der gegen-
laufige Informationsflufl zwischen den
Hirnen auch bei der klinischen Psycho-
therapie. So klagt etwa jeder vierte Pa-
tient, dem ein Antidepressivum zur Auf-
hellung seiner diisteren Grundstimmung
verabreicht wird, iiber miflliche Neben-
wirkungen aufs Geddrm.

Am Beispiel der Psycho-Modedroge
Fluctin (,,Prozac*) hat eine amerikani-
sche Forschergruppe unter Leitung des
New Yorker Neurogastroenterologen
Michael Gershon die bei Prozac beobach-
tete Doppelwirkung niher erforscht.

Die Wissenschaftler benutzten fiir ih-
ren Versuch ein etwa acht Zentimeter
langes Darmsegment, das sie Meer-
schweinchen entnommen und in einer
Nihrlosung aufgehingt hatten.

In das obere Ende des Darmstiicks,
»sozusagen den Mund® (Gershon), fiit-
terten sie ein kugeliges Nahrungsteil, das
der Testdarm daraufhin beforderte. In
weiteren Versuchen taten die Wissen-
schaftler dann Prozac in den Darm-

Napoleon*: Klassische Pose des Magenpatienten

schlauch. Je nach der verabreichten Men-
ge des Medikaments flutschte die Nah-
rungskugel doppeltsoschnell wieim Nor-
malfall durch oder verharrte im Schlauch.

Verantwortlich fiir die unterschiedli-
chen Darmreaktionen unter Prozac-Ein-
fluB ist nach Ansicht der Wissenschaftler
dasindem Medikament enthaltene Fluo-
xetin. Dieser Stoff wirkt auf den Neuro-
transmitter Serotonin, der im ENS reich-
lich vorhanden und fiir den Start der Peri-
staltik verantwortlich ist. Eine geringe
Fluoxetin-Dosis wirkt entsprechend ver-
dauungsfordernd, zuviel Prozac verlang-
samt den Nahrungsdurchsatz.

Mit der engen Verwandtschaft der bei-
den Hirne beschiftigt sich derzeit kaum
ein Dutzend wissenschaftlicher Arbeits-
gruppeninaller Welt. Der Grund: ,,Diese
spezielle Grundlagenforschung ist me-
thodisch ein sehr arbeitsintensives Ge-
biet”, wie Schemann ausfiihrt; Haupt-
problem sei die versteckte Lage der ein-
zelnen Nerven: ,,Sie liegen wie ein hauch-
diinnes Stiick Seidenpapier zwischen
zwei etwa packpapierstarken Muskella-
gen* (siehe Grafik Seite 211).

Nach dem Studium der Agrarbiologie
hatte Schemann bei dem ,Vater der
modernen neurogastroenterologischen
Konzepte®, dem US-Mediziner Jackie
Wood von der Ohio State University, das
~Handwerk des Zellanstichs® gelernt.
Wood gilt in Fachkreisen als hauptver-
antwortlich fiir den An-
schub, den die Erforschung
des enterischen Nervensy-
stems vor etwa zwei Jahr-
zehnten erlebte. Neue Me-
thoden und Techniken, ent-
wickelt von Hirnforschern in
aller Welt, lieBen sich auch
in der Gastro-Abteilung ein-
setzen, um die Funktion der
neuronalen Schaltkreise im
Bauchraum zu erkunden.

Zunidchst konzentrierten
sich die Bauchhirn-Experten
auf jene Substanzen, die ein-
zelne Zellen aktivieren oder
lahmlegen. ,,Inzwischen sind
wir auf dem Sprung®, sagt
Schemann, ,,auch die funk-
tionelle Bedeutung verschie-
dener Zellen zu verstehen.*

So wissen die Forscher
mittlerweile, dal Zellen, die
das hochgiftige Gas Stick-
stoffmonoxid als Botenstoff
aussenden, den Darm ruhig-
stellen, wihrend Zellen, die
den Transmitter Acetylcho-
lin nutzen, die Verdauungs-
aktivitdt steigern.

Diese Erkenntis nutzen
Veterinidre, die vom Bauern
rufen werden, wenn die Kuh

* Gemalde von Jacques Louis Da-
vid (1812).



keine Milch mehr gibt, weder friit noch
Fladen fallen 1d6t. Verantwortlich dafiir
ist zumeist eine Verdrehung des birnen-
formigen Labmagens. Dessen ,,Verlage-
rung* gehe einher, sagt Schemann, mit ei-
ner Uberproduktion des Transmitters
Stickstoffmonoxid — ,,ohne entsprechen-
den Eingriff wiirde das Viech schnell ver-
enden®.

Geklirt ist inzwischen auch, daBl es —
dhnlich wie im Kopf —auch im Bauchhirn
Areale gibt, deren Zellpopulation auf be-
stimmte Aufgaben spezialisiert ist. Dar-
aus ergebe sich, so Schemann, ,fast
zwangslaufig die Bearbeitung klinisch re-
levanter Fragen: Welche Zellen spielen
bei welchen Krankheiten eine Rolle?*

DaS kiinftig chronische Leiden wie Di-
arrhoe und Verstopfung, aber auch eine
Reihe von Nahrungsmittelallergien er-
kldrt und geheilt und der Entstehung von
Magengeschwiiren vorgebeugt werden
konne, hilt der hannoversche Professor
fiir ,,hochwahrscheinlich®.

Die Frage, wie die Volkskrankheit Ma-
genschleimhautentziindung  bekampft
werden konnte, sei hingegen nicht allein
von den Neurogastroenterologen zu be-
antworten. Fiir die Entstehung dieses
Leidens sei das enterische Nervensystem
nicht allein zustdndig: ,,Es agiert im Kon-
zert mit vielen anderen Faktoren, deren
Zusammenwirkung bislang noch unge-
klart ist.

Immerhin hat die Erkenntnis, dafl im
Bauchhirn die grofite Quelle fiir die Pro-
duktion von Serotonin — verantwortlich
auch fiirdie Entstehung der Migrine —an-
gesiedeltist, die Entwicklung zielgenauer
neuer Arzneimittelwirkstoffe befordert.
Auch einem anderen weitverbreiteten
Leiden, das dhnlich der Migréne so alt ist
wie die Menschheit, sind die Gastrofor-
scher inzwischen auf die Spur gekommen
—dem gefiirchteten ,,Diinnpfiff von Ex-
amenskandidaten® (Schemann).

Dabei habe sich, so der Professor in
Hannover, ein ,,merkwiirdiges Paradox*
ergeben. Tiere schalten bei vergleichba-
ren Stref3situationen die verantwortliche
Motorik kurzerhand ab: , Beim Tier auf
der Flucht ist Ruhe im Darm.“

Komplizierter verkabelt scheint der
Mensch zu sein. Zwar sendet in solchen
Ausnahmesituationen das enterische Sy-
stem ein Alarmsignal nach oben. Doch
noch im Darm-Gelédnde befindet sich auf
der zustdndigen Nervenautobahn offen-
bar eine Abzweigung. Die Folge: Die In-
formation wird an beide Hirne versendet,
die Signale schaukeln einander gegensei-
tig hoch, die Sekretion im Darm wird —
wahrscheinlich unter Mitwirkung des en-
terischen Immunsystems — angekurbelt,
diinner Stuhlgang driangt hinaus.

Schemann iiber die Steuersubstanzen,
dieim Bauch die Angst verfliissigen: ,,Die
im Darm gemixten Cocktails haben eine
ganzschone Power, hdufigmehralsdie da
oben.*



