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Wird Querschnittlihmung heilbar?

von MARTIN SCHWAB,
Institut fur Hirnforschung, Universitat Zirich, August-Forel-Str. 1,
CH-8029 Zrich

Verletzungen des Riickenmarks, wie sie durch Verkehrs-, Arbeits- und Sportunfille
auftreten, fiuhren zur Unterbrechung der vielen Millionen Nervenfasern, die Befehle
fur Bewegungen aus dem Gehirn zum Riuickenmark und samtliche Empfindungen aus
dem Korper via Rickenmark zum Gehirn leiten. Um diese Verbindungen wiederher-
zustellen, maBten die abgequetschten Nervenfaser-Enden ein neues Faserstiick rege-
nerieren. Obwohl Ansatze zu einer solchen Regeneration (regenerative Sprossung)
beobachtet werden kdnnen, kommt es nicht zu einem Langstreckenwachstum dieser
Fasern. Unsere Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, dall in den Nerven-
hullen der Faserbahnen des Rickenmarks und Gehirns Eiweil3e vorliegen, die eine
spezifische Hemmwirkung auf regenerierende Nervenfasern ausuben. Diese Nerven-
wachstums-Hemmstoffe wirken uber Rezeptoren der Nervenzellmembran und spezi-
fische intrazellulare Signalwege. Durch die Anwendung von Antikorpern, welche diese
Hemmstoffe neutralisieren, ist es gelungen, verletzte Nervenfasern im Riickenmark,
im Gehirn und im Augennerv von erwachsenen Ratten zur Langstreckenregeneration
zu bringen. Obwohl die Zahl der regenerierenden Fasern gering ist, kdnnen sie zur
Wiederherstellung von bestimmten Funktionen des Laufverhaltens fiihren.

1. Nach einer kurzen Einfithrung tber die Ursache und Art von Riuckenmarksverlet-
zungen ging Herr Schwab auf die mikroskopischen Befunden bei solchen Verlet-
zungen ein. Schon vor 100 Jahren hat Ramon y Cajal festgestellt, dal3 verletzte
Fasern im Riuckenmark, die noch in Kontakt mit ithrem Zellkérper stehen, die
Fahigkeit besitzen auszusprossen und auch tber kurze Distanzen wachsen. Dies
bedeutet, dal3 die verletzten Fasern sehr wohl in der Lage sind zu wachsen, sie
jedoch an einem verstarkten Wachstum moglicherweise durch Hemmstoffe, die
sich im Ruckenmark selbst befinden, gehindert werden.

2. Tatsachlich konnte festgestellt werden, dall auswachsende Nervenfasern in Kultur
Bestandteile des Myelins (Isolierschicht der Nervenzelle) meiden. Sobald eine aus-
wachsende Nervenfaser auf solche « Hemmstoffe» trifft, wird aus intrazellularen
Speichern Kalzium freigesetzt, was zu einem «Zusammenbrechen» und zum
«Ruckzug» der Nervenfaser fiihrt.

3. Wird im Tierexperiment querschnittgelahmten Ratten ein Antikorper gegen diese
Hemmstoffe injiziert, kann festgestellt werden, dal3 bis zu 10 % der verletzten Fasern
wieder betrachtliches Langenwachstum zeigen und sie sogar bis zu ihrer urspring-
lichen Lange auswachsen. Funktionelle Tests haben ergeben, dal durch diese
Behandlung Teilaspekte der Beweglichkeit (Stolperreflex, einfaches Schreiten) der
hinteren Gliedmallen wiederhergestellt werden kénnen. Die Feinmotorik konnte
jedoch nicht regeneriert werden.
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4. Diese Befunde geben Grund zu der Hoffnung, dal3 in Zukunft Querschnittslihmung
nicht mehr eine vollstaindige Unbeweglichkeit der GliedmalBen zur Folge haben
wird. Wie es heute schon im Tierexperiment moglich ist, konnte es in absehbarer
Zeit moglich werden, durch gezielte pharmakologische Therapien gewisse motori-
sche Funktionen zu regenerieren.
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