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Naturheilkunde & Medizin

Wie sich unser Gehirn
vom Miill befreit

Schon mal etwas vom glymphatischen System gehort? Es wurde gerade mal vor

einem Dutzend Jahren entdeckt. Ein kleiner Wissenschaftskrimi.

Text: Claudia Rawer

Der menschliche Karper besitzt eine eigene «Millab-
fuhr». Stoffe, die nicht mehr gebraucht werden, «Ab-
fall» aus dem Stoffwechsel, werden iber das lympha-
tische System abtransportiert. Ein Filtrat unseres
Blutplasmas sickert langsam durch die Kérpergewe-
be - das Plasma ist jene wassrige, gelbliche Flissig-
keit, die qut die Halfte unseres Blutes ausmacht.
Die Lymphgefasse transportieren dieses Filtrat in die
Venen, und tber das venose Blut gelangt die FIissig-
keit mitsamt den aufgesammelten Abfallprodukten
in die »Klaranlage» Leber. Ein ausgekligeltes System,
das unseren Korper lebenslang reinigt und entgiftet.
Doch unser Gehirn, schliesslich eines unserer wich-
tigsten Organe, erreicht das Lymphsystem nicht. Die
sogenannte Blut-Hirn-Schranke, eine Sicherheitsbar-
riere, die das Gehirn vor Krankheitserregern, Giften
und Schadstoffen schitzt, verwehrt dem Fliissigkeits-
strom der Lymphe den Zutritt.

Wie also wird der Stoffwechselabfall des Gehirns ent-
sorgt?

Bahnbrechende Entdeckung

Biologen, Medizinerinnen und andere Wissenschaft-
ler vermuten schon seit dem 19. Jahrhundert, dass
es ein effektives Abfallentsorgungssystem auch fur
das Gehirn geben muss, und dass wahrscheinlich der
Liquor (die Korperflussigkeit, die im zentralen Ner-
vensystem, also Gehirn und Rickenmark zirkuliert),
dabei eine Rolle spielt. Wie das aber ablaufen kén-
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ne, davon wusste man bis ins 21. Jahrhundert kaum
etwas. Im Jahr 2012 konnte eine Arbeitsgruppe um
die danische Neurobiologin Maiken Nedergaard und
den Amerikaner Jeffrey Iliff nachweisen, dass ein
eigenes Abfallentsorgungssystem existiert und wie
es funktioniert. Sie tauften es glymphatisches Sys-
tem, eine Wortschopfung, die sich auf die Gliazellen
des Nervengewebes und eben das schon bekannte
Lymphsystem bezieht.

Professor Nedergaard wirkt heute wie damals am
Medizinzentrum der Universitat Rochester, einer pri-
vaten Uni in New York sowie an der Universitat Ko-
penhagen. Der damalige Nachwuchswissenschaftler
Iliff arbeitet heute an einem Gesundheitszentrum im
US-Staat Washington, dass sich hauptsachlich um die
Gesundheit von Kriegsveteranen und ihren Familien
kimmert. Dass er dieses Fachgebiet wahlte, ist
sicherlich kein Zufall. Schlafstérungen, wie sie nach
traumatischen Ereignissen, ob Kriegserlebnisse, Ver-
letzungen oder Trennungen haufig auftreten, kon-
nen die Arbeit des glymphatischen Systems beein-
trachtigen. Dazu spdter mehr.

Allerlei Gehirnmill

Das Gehirn ist einerseits durch die Blut-Hirn-Schran-
ke gut isoliert, andererseits sehr stoffwechselaktiv.
Die Hirnmasse macht zwar nur etwa zwei Prozent
unseres Korpergewichts aus, verbraucht aber sehr
viel Energie: bis zu einem Viertel des gesamten
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Grundumsatzes! Bei den Stoffwechselprozessen im
Gehirn fallen taglich etwa sieben Gramm an poten-
ziellen Schadstoffen an. Das konnen Zellbruchstiicke
sein, andere giftige Stoffe oder Proteine, die sich
nachteilig verandert haben. So ist beispielsweise das
Tau-Protein ein wichtiges Eiweiss des Gehirns, das
die Nervenzellen stabilisiert. Wenn sich jedoch Phos-
phate an dieses Protein binden konnen, verliert es
seine Funktion. Ablagerungen des mit Phosphat
«verseuchten» Eiweisses storen die Funktion der Ner-
venzellen und fuhren zu einem fortschreitenden Ver-
lust von Gehirnfunktionen, z.B. bei Alzheimer oder
Demenz.

Die sieben Gramm pro Tag, die dementsprechend
entsorgt werden missen, summieren sich in einem
Jahr zu etwa zweieinhalb Kilogramm, eine gewaltige
Menge.

Effektive Reinigung

Wie hat man sich das glymphatische System und

seine Arbeit nun vorzustellen? In mehrere Schritte

aufgeteilt und vereinfacht, funktioniert die Draina-
ge, soweit bislang bekannt, in etwa so:

% Ausgangspunkt ist der sogenannte Subarachnoi-
dalraum. Das ist ein Spalt zwischen zweien der
drei Hirnhaute, die unser Gehirn umhallen und
vor Gefahren schitzen. In dieser Aussparung
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zirkuliert der Liquor, also die Gehirn-
Ruckenmarksflussigkeit.

In diesem Raum verlaufen auch Arterien,

die weiter ins Innere des Gehirns ziehen.

Diese werden begleitet und umschlossen von
Astrozyten (Spinnenzellen) - wobei zwischen
den beiden ein winzig kleiner Spalt frei bleibt.
Das erlaubt die Zirkulation von (Abfall-)Stoffen.
Astrozyten bilden die Briicke zwischen den Neu-
ronen - also den Nervenzellen, die fur die
Reizaufnahme und die Verarbeitung von Ner-
venimpulsen zustandig sind - und dem Blut-
kreislauf. Sie gehodren zu den hdufigsten und
vielfaltigsten Zellen des Gehirns. Sie sind jedoch
keine Neuronen, sondern Stitzzellen des
zentralen Nervensystems (ZNS) und sind somit
Teil der Gliazellen - womit wir sprachlich ganz
nahe am glymphatischen System sind.

Die Spinnenzellen besitzen lange strahlen-
formigen Fortsdtze, die sich weitreichend ver-
zweigen. Ein einzelner Astrozyt kann sich um
mehrere Neuronen wickeln und Verbindungen
mit Uber einer Million Synapsen herstellen. Sie
sind also for die Funktion des Gehirns extrem
wichtig und haben eine Vielzahl von Aufgaben.
Zu diesen Aufgaben gehort offenbar auch die
Regelung der Mullentsorgung. Astrozyten
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verteilen die vorbeifliessende Hirnflissigkeit
iber den gesamten Zellzwischenraum in Gehirn
und Rickenmark. So kénnen Abfallstoffe
ausgeschwemmt werden.

% Entlang der abfiihrenden Venen werden die
Schadstoffe wiederum Gber den Spalt zwischen
Blutgefdss und Astrozyten aufgenommen und
schliesslich ausserhalb des Gehirnraums in die
Lymphgefasse eingespeist. Uber diese gelangen
sie in den allgemeinen Blutkreislauf und
werden schliesslich in Leber und Niere aufgear-
beitet oder endgiiltig entsorgt.

Gearbeitet wird meist im Schlaf

Nun weiss man also, wie unser Gehirn seine Stoff-
wechselabfdlle loswird. Anfangs wurde die Entde-
ckung von Nedergaard und Iliff zwar skeptisch be-
trachtet: Man sprach von vorldufigen Ergebnissen,
und fast jeder, der etwas dazu zu sagen hatte, beeil-
te sich hinzuzufiigen, dass das alles bislang nur eine
Hypothese sei. Die Vermutung verdichtete sich je-
doch schnell zu einer Gewissheit. Heute, nur ein Dut-
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zend Jahre spater, wird am glymphatischen System
fieberhaft geforscht, und es tun sich immer mehr
Erkenntnisse auf.

Dabei stiess man beispielsweise auf eine Besonder-
heit, die das glymphatische vom lymphatischen Sys-
tem unterscheidet. Ersteres arbeitet wohl vor allem
wdhrend des Schlafes. Bei Mausen wurde beobach-
tet, dass der Liquor in ihrem glymphatischen System
im Wachzustand bis zu 60 Prozent abnahm. Anders-
herum gesehen, ist die Aktivitat des glymphatischen
Systems im Schlaf stark erhéht.

Dieser Schlaf muss allerdings natirlicher Art sein.
Kunstlich, etwa durch die Einnahme von Schlafmit-
teln oder anderen Medikamenten, kann das System
nicht zum Arbeiten gebracht werden.

Rolle bei Erkrankungen

Zu den Erkrankungen, bei denen das neu entdeckte
Korpersystem eine Rolle spielen kdnnte, gehoren
chronische Migrane sowie vier bislang unheilbare
und oft schreckliche Krankheiten: Alzheimer, Parkin-
son, die amyotrophe Lateralsklerose und die chro-




nisch traumatische Enzephalopathie.

Amyotrophe Lateralsklerose oder ALS, die Krankheit,
an der der Physiker Stephen Hawking litt, ist eine de-
generative Erkrankung des zentralen Nervensystems.
Die Pyramidenbahnen, die die Bewegungsbefehle
des Grosshirns zu den Muskeln im Korper leiten sol-
len, und die Skelettmuskeln selbst schwinden bei
ALS zunehmend dahin.

Die chronisch traumatische Enzephalopathie (CTE),
friher auch Boxerkrankheit genannt, ist eine fort-
schreitende degenerative Erkrankung des Gehirns
bei Menschen, die mehrere Schadel-Hirn-Traumata
erlitten haben. Heute spricht man eher von der Foot-
baller-Krankheit: Forscher fanden CTE bei 345 von 376
friheren Spielern der amerikanischen National Foot-
ball League. Der amerikanische «Fussball» wird be-
kanntermassen Uberaus aggressiv und unter hefti-
gem Korpereinsatz gespielt.

Funktionseinschrankungen auf der Spur
Wissend, dass das glymphatische System wesentlich
im natirlichen Schlaf arbeitet, stellt sich natirlich die
Frage: Was passiert, wenn das Abwassersystem des
Gehirns gestort und damit nicht wirksam genug ist,
bzw. zeitweise ganz ausfallt? Konnte eine fehlerhaf-
te «Mullabfuhr» z.B. zu unerwiinschten Ablagerun-
gen im Gehirn fihren, wie sie von der Alzheimer-
Krankheit bekannt sind?

Bei der chronischen Migrane (und auch Kopfschmerz,
der durch Ubergebrauch von Medikamenten ent-
steht) fanden die Forscher, dass die Funktionalitat
sowohl des glymphatischen als auch lymphatischen
Systems beeintrachtigt waren. Der Zusammenhang
zwischen verénderten Schlafrhythmen und Migrane-
attacken ist lange bekannt. Reinigt das glymphati-
sche System das Gehirn wahrend des Schlafes, liegt
ein Zusammenhang mit dem gestdrten Schlaf auf
der Hand. Ahnliches wird auch fir Epilepsien vermu-
tet.

Bei Alzheimer, Morbus Parkinson, ALS und CTE spricht
man von neurodegenerativen Erkrankungen. Sie
stehen im Zusammenhang mit den Ablagerungen
bestimmter Proteine im Gehirn. Eine Einschrankung
des glymphatischen Systems konnte dazu fuhren,
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Gutben Sckbtffim(m

Informationen und Tipps zu einer natirlichen
Schlafregulation und zum quten Start in den
Tag finden Sie in den GN reichlich:
Natirliche Schlafhelfer stellten wir in der
Ausgabe 11/2020 ausfihrlich vor.

Wie man sanft und gut gelaunt aufwachen
kann, wurde in der Ausgabe 3/2022 behan-
delt. Und auch das glymphatische System
(wenn auch noch nicht unter diesem Namen)
tauchte in «Fakten & Tipps» den GN 6/2020
bereits auf: «Gehirnwasche im Schlaf».

dass krankhaft oder krankheitsfordernd veranderte
Eiweisse, 7.B. das Beta-Amyloid bei Alzheimer, nicht
mehr ausreichend abgebaut werden. Schadigungen
des «Gehirn-Abwassersystems» durch Alterungspro-
zesse oder durch Traumata kénnten ebenfalls im Zu-
sammenhang mit diesen Erkrankungen stehen. Der
Kreis schliesst sich mit der Beobachtung, dass Schlaf-
storungen und Schlafmangel die Ablagerung der Pro-
teine fordert und die Wahrscheinlichkeit fur neuro-
degenerative Erkrankungen erhoht.

Natiirlich ist trotz aller Erfolge und der weitergehen-
den Forschung noch keine Therapie fir solch schwe-
re Erkrankungen gefunden. Doch jeder kleine Schritt
nach vorne, jeder neue Befund und jeder noch so
kleine Erfolg zahlen. Die Entdeckung des glymphati-
schen Systems, die Zusammenhange, die in gerade
mal einem Dutzend Jahre gefunden wurden, lassen
uns hoffen - gerade bei Erkrankungen, die uns in ih-
rer brutalen Ausweqlosigkeit bislang kaum eine
Chance auf Hoffnung bieten. .
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