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Die Kindheit des

Gehirns

Petra Hiippi und ihr Team vom Unispital Genf untersuchen mit Hilfe
von High-Tech-Methoden, wie sich das Gehirn nach der Geburt
entwickelt und manchmal schwere Verletzungen kompensieren kann.

VON PIERRE-YVES EREI

BILDER SPL/KEY, UNI GENF

etra Hiippi war noch keine
zehn Jahre alt, als sie die Spital-
welt entdeckte. Sie litt zwar
selbst nicht an einer ernsthaften
Krankheit, besuchte dort aber stark
behinderte Kinder mit Gehirnverletzun-
gen. Und trotz ihres kindlichen Alters
beriihrten sie der Mut dieser jungen
Patientinnen und Patienten und die Hin-
gabe des Pflegepersonals. Sie beschloss,
sich dereinst ebenfalls dieser Aufgabe zu
widmen.
Einige Jahrzehnte spdter ist diese
Vision Realitdt geworden. Petra Hiippi ist
leitende Arztin und ordentliche Professo-
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rin fiir Kinderheilkunde in Genf und wird
bald die Leitung der neuen Abteilung fiir
Entwicklung und Wachstum am Genfer
Spital ibernehmen. « Wir befassen uns mit
samtlichen Beeintrachtigungen der friih-
kindlichen Entwicklung, insbesondere mit
jenen des Gehirns, die verhindern, dass
sich ein Kind in Schule und Gesellschaft
integrieren kann. Gegenwadrtig unter-
suchen wir vor allem die Beschaffenheit
des gesunden oder geschadigten Gehirns
von Neugeborenen. Was geschieht, wenn
ein Neugeborenes eine Gehirnverletzung
erleidet, sei es wegen Sauerstoffmangels
oder einer Durchblutungsstérung? Wie
weit kann eine stark eingeschrankte Funk-
tion von einem benachbarten Gehirnareal
Ubernommen werden? Herauszufinden,
wie und unter welchen Bedingungen diese

SEPTEMBER 2004

Plastizitdt funktioniert und wie man sie
stimulieren kann, ist unser Hauptziel.»

Einblicke ins Gehirn
Um solche Vorgdnge im Gehirn «live»
mitzuverfolgen, greift Petra Hiippi auf
wichtige technische Hilfsmittel zurtick.
Dazu gehort die Kernspintomographie
(Magnetresonanztomographie, MRI), ein
leistungsfahiges und komplexes Gerdt,
das aus der Kinderheilkunde nicht
mehr wegzudenken wdre. Die Kern-
spintomographie ist ein grosser Fort-
schritt der Medizin, gewdhrt sie
doch Einblicke von unvergleichlicher
Auflésung ins Innere des Korpers —
und dies ohne Eingriff und ohne
Strahlenbelastung.

Das Verfahren beruht auf den
magnetischen Eigenschaften gewis-
ser Atomkerne wie jener des Wasser-
stoffs, der als Teil der Wasser- und
Fettmolekiile in biologischem Gewebe
reichlich vorkommt. Diese Wasserstoff-
kerne werden im Kernspintomographen

Kurz nach der Geburt erlitt ein
Baby eine schwere Gehirn-
verletzung in der linken
Hirnhélfte. Nur noch die
rechte Hirnhilfte reagierte
aufden Lichtstrahl des
Funktionstests (blauer
Fleck, linkes Bild). Im
Alter von 20 Monaten
war die Reaktion in
beiden Hirnhélften prak-
tisch gleich ausgepragt
(Bild rechts).




einem starken Magnetfeld ausgesetzt und
richten sich danach aus. Dann wird die
Magnetisierung mit Hilfe von spezifischen
elektromagnetischen Wellen detektiert
und daraus ein hochauflésendes anato-
misches Bild berechnet.

Mit dieser Methode kann die Entwick-
lung der Hirnstrukturen Schritt fiir Schritt
verfolgt werden. Dazu gehoren die Teilung
und Wanderung der Nervenzellen und die
Entstehung der Hirnwindungen, aber auch
die Wanderung und Differenzierung der so
genannten Gliazellen. Sie senden zwar
selbst keine Nervenimpulse, sind aber fiir
die Nervenzellen lebenswichtig, da sie
diese mit Nédhrstoffen versorgen, unter-
stiitzen, schiitzen und die Uberreste besei-
tigen, wenn die Nervenzellen absterben.

Und schliesslich sind es gewisse Glia-
zellen, die Oligodendrozyten, die in den
ersten Lebensmonaten eine isolierende
Hiille aus Myelin um die Nervenzellen
bilden. Ist dieser Prozess gestort, lei-
den die Betroffenen unter schweren

Funktionsstérungen, insbesondere

motorischer Art.

Aussagekriftige Bilder

Doch die Kernspintomographie ist

nur von Nutzen, wenn sie richtig

interpretiert wird. Die Datenflut muss
kanalisiert, interpretiert, analysiert und
moduliert werden, damit aussagekraf-
tige Bilder entstehen. Diese Arbeit liber-
nehmen Computer und Analyse-Software.
«Wir haben intensiv an der Entwicklung
von Applikationen gearbeitet, um die Funk-
tionen der verschiedenen Gewebearten
des Gehirns, ihre Entwicklung und allféllige
Verletzungen in den einzelnen Bereichen
noch besser verfolgen zu kénnen.»

Mit der Kernspintomographie und der
«hausgemachten» Software ist das techni-
sche Arsenal von Petra Hiippi fast kom-
plett. Ergdnzt wird es durch das so
genannte Diffusion Tensor Imaging (DTI),
ein neues Verfahren der Kernspintomo-
graphie. Stark vereinfacht gesagt werden
damit die Bewegungen von Wassermole-
kiilen verfolgt. Freie Wassermolekiile
bewegen sich wegen der thermischen
Energie dauernd und in zufélligen Rich-
tungen. Sind sie jedoch in den lang-

Petra Hiippi
untersucht ein
Baby mit der
Kernspin-
tomographie.

gezogenen Nervenfasern eingeschlossen,
werden ihre Schwingungen vor allem in
die Richtung der Fasern gelenkt. Dieser
Unterschied zwischen Wassermolekiilen
in den Nervenfasern und jenen des um-
gebenden Hirngewebes wird mit der DTI-
Methode gemessen. Mit diesen Bildern
kann die Entwicklung der Nervenfasern
mitverfolgt werden, die die Millionen, ja
Milliarden von Verbindungen eines funk-
tionierenden Gehirns bilden.

Schwere Gehirnverletzung

In einer ihrer neuesten Studien haben
Petra Hiippi und ihr Team all diese Techni-
ken eingesetzt, um die Gehirnentwicklung
eines Neugeborenen zu verfolgen, das
zwar zur richtigen Zeit zur Welt gekommen
ist, aber drei Tage spidter an schweren
Krampfen litt. Diagnose: schwerwiegende
Verletzungen in der linken Gehirnhaélfte.
«Zuerst haben wir mit diesem Kind
Funktionstests gemacht. Wir haben einen
Lichtstrahl auf sein Auge gerichtet und
dann mit Hilfe der Kernspintomographie
beobachtet, welche Bereiche des Gehirns
die visuelle Information verarbeiten. Wah-
rend die Sehrinde rechts normal reagierte,
zeigte der entsprechende Bereich auf der
linken Seite praktisch keine Aktivitdt. Das
Kind litt offensichtlich unter einem ein-
seitigen Ausfall des Sehens. Uns interes-
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sierte nun, ob und wie gut die Plastizitat
des Gehirns die Schddigung wettmachen
kann.»

Noch im Alter von drei Monaten wies
die linke Gehirnhdlfte des kleinen Patien-
ten deutlich weniger Nervenfasern auf als
die rechte, wie die DTI-Bilder ergaben.
Auch die optische Stimulierung zeigte
keine Wirkung. Wie wiirde die Zukunft
aussehen? Als das Kind ein Jahr alt war,
wiederholte das Team die Messungen.
Gute Neuigkeiten: Nun reagierte die linke
Gehirnhélfte — wenn auch erst zaghaft —
auf die visuelle Stimulation. Ermutigend
auch die DTI-Bilder: Auf der linken Seite
sind mehr Fasern vorhanden.

Eindriickliche Plastizitat

Acht Monate spéter haben die Forschen-
den Gewissheit: Die Reaktion war nun in
beiden Gehirnhélften praktisch gleich
stark ausgepragt. «Ein sehr eindriickliches
Beispiel fiir die Plastizitdt des Gehirns»,
freut sich Petra Hiippi. «Denn das Gehirn
des kleinen Patienten hat die Funktion, die
wir verloren glaubten, durch Kompensa-
tion wiedererlangt. Zum Teil hat sich der
beeintrdchtigte Bereich regeneriert, zum
andern Teil tibernahm eine damit verbun-
dene Region die Verarbeitung des opti-
schen Reizes. Das Gehirn ist zweifellos ein
erstaunliches Organ!» B
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