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Das Kopfhirn denkt,
das Bauchhirn lenkt

Negatives Image, unterschdtzte Bedeutung: Der Darm ist weit mehr als die Miillabfuhr von
Nahrungsresten. Uber die Darm-Hirn-Achse beeinflusst er Gesundheit und Gefiihlslage und
kann Ausléser neurologischer Krankheiten sein // MICHAEL SCHEMANN, THOMAS FRIELING

chmetterlinge im Bauch®, , Liebe geht

durch den Magen“, ,,mein Bauchge-

fiihl sagt”, ,aus dem Bauch heraus

entscheiden” — die Liste der ,Weis-
heiten zu Bauch und Darm"“ scheint unend-
lich. Der wohl trefflichste Aphorismus
stammt vom amerikanischen Schriftsteller
Josh Billings (1818-1885), er schrieb ,Ein
verldssliches Geddrm ist mehr wertals jede
Menge Gehirn.”

Was macht den Darm so besonders,
trotz seines eher negativen Images eines
Abfall produzierenden Organs? Es ist sein
eigenes, in wahrsten Sinne des Wortes
autonomes Nervensystem. Dieses enteri-
sche Nervensystem wird auch als Bauch-
hirn bezeichnet, da es dhnlich komplexe
Aufgaben wie das Kopfhirn hat. Es besteht
bei uns Menschen aus rund 200 Millionen
Nervenzellen. Wenn man diese tiber ihre
Fortsdtze miteinander verbinden wiirde,
konnte man die Entfernung von Hamburg
bis Neapel inklusive Alpenpdsse locker
iiberbriicken. Diese vielen Nervenzellen
kann sich ein Organismus nur dann leis-
ten, wenn es lebenswichtig ist, denn eine
Nervenzelle bendtigt circa zehn mal mehr
Energie als jede andere Korperzelle.

Kopf- und Bauchhirn ist es nicht verwun-
derlich, dass identische Botenstoffe im
Kopf- und Bauchhirn vorkommen; als ob
»~Mutter Natur” irgendwann einmal die
»,COpy-paste” Taste gedriickt hdtte. Das
erkldartauch, warum fast alle Medikamen-
te Nebenwirkungen im Darm haben, wie
zum Beispiel Ubelkeit, Erbrechen, Durch-
fall oder Verstopfung.

Funktioniert auch in der Petrischale

Es gibt kein anderes Organ in unserem
Korper, das vitale Funktionen autonom,
auflerhalb des Korpers, also selbst in der
Petrischale, aufrechterhalten kann. Ein
Reflex, der auch als ,Gesetz des Darms”
bezeichnet wird, stellt sicher, dass unser
Darminhaltimmer in Richtung Hinteraus-
gang transportiert wird, natiirlich mit
einer der Nahrung angepasster Geschwin-
digkeit. Das Bauchhirn steuert diesen
Reflex in jedem Zentimeter unseres iiber
zehn Meter langen Darms mehr als 20.000
Mal pro Tag, also auf den gesamten Darm
bezogen 20 Millionen Mal. Im Labor ldsst
sich diese Aktivitat tiber rekordverddchti-
ge acht Tage beobachten, soviel Autonomie
kann sich kein anderes Organ leisten.

Das Bauchhirn beeinflusst die Darm-an-Hirn-
Signale, in dem es die Sensibilitit der Nerven, die
zum Gehirn ziehen, hoch- oder runterreguliert

Am Beispiel des Stilwasserpolypen
(Hydra) wird deutlich: Das Bauchhirn gab
es schon weit vor dem Kopfhirn. Hydra
gehort zu den einfachsten, noch heute
lebenden Vielzellern. Hydra hat weder ein
Gehirn noch zentrale Ganglien, wohl aber
ein enterisches Nervensystem. Der Ur-
sprung unseres Kopfhirns liegt also im
Bauchhirn. Dieser Umstand verleiht dem
Begriff ,,Hirnfurz" eine fast schon Evolu-
tions-relevante Bedeutung. Aufgrund der
entwicklungsbedingten Verlinkung von
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Ublicherweise werden Organfunktionen
uber definierte Hirnregionen gesteuert.
So gibt es zum Beispiel ein Herz-Kreislauf-
zentrum oder ein Atemzentrum. Ein ver-
gleichbar spezialisiertes Hirnareal exis-
tiert fiir den Darm nicht, wofiir es mehre-
re mogliche Erklarungen gibt. Zum einen
ist der Darm zu wichtig, um dem Gehirn
alle Steuerungsfunktionen zu {iberlassen.
Zum anderen miissten wir einen enorm
grof3en Kopf haben, um die Nervenzellen,
die jeden Zentimeter Darm iiberwachen,

im Kopf unterzubringen. Und wir miissten
im Hals, Brust und Bauch ausreichend Platz
zur Verfiigung stellen, damit die Billionen
Nervenstrange das Gehirn mit dem Darm
verbinden kdnnten. Die enorme Bedeutung
des Bauchhirns zeigt sich bei einer seltenen
Entwicklungsstérung — dem bei manchen
Neugeborenen auftretenden Morbus
Hirschsprung. In einem zum Teil nur
wenige Zentimeter langen Darmsegment
fehlen dort Nervenzellen. Die Darmfunk-
tionsstérungen sind derart massiv, dass
nur die chirurgische Entfernung des ,hirn-
losen” Darmstiicks das Leben des Patienten
retten kann.

Stimuliert Nervenzellen zum Gehirn

Das Bauchhirn selber kann weder
denken noch bewusst entscheiden. Es
hat aber Einfluss auf unsere
Entscheidungen und Emotionen. Dies
verdanken wir Nervenstrangen, die
Darm und Gehirn verbinden. Entlang
dieser sogenannten Darm-Hirn-Achse
werden standig Informationen zum
Gehirn geschickt, allerdings nur sehr
wenige vom Gehirn zum Darm. Der
Hirn-an-Darm Signalweg wird nur im
Alarmfall aktiviert, zum Beispiel wenn
unser Darm auf emotionale oder
infektidse Stresssituationen addquat
reagieren muss. Das Bauchhirn
beeinflusst diese Darm-an-Hirn Signale,
da die Nervenstrange der Darm-Hirn-
Achse direkt mit den Nerven des
Bauchhirns in Verbindung stehen. Das
Bauchhirn kann also die Sensibilitdt der
Nerven, die zum Gehirn ziehen, hoch-
oder runterregulieren. Es wird konstant
mit Informationen aus dem Darmlumen,
dem Darm-Immunsystem und allen
anderen Zellen in der Darmwand
bombardiert. Diese Informationen
missen sinnvoll verarbeitet werden, um
dann lokal Darmfunktionen zu steuern
und gleichzeitig den Informationsfluss
zum Gehirn anzupassen. Nur so ist es zu
erklaren, dass Stoffe in unserem >
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chericia coli
sind in der Regel
‘sehr niitzliche
Bakterien, die
Vitamin K2
produzieren.
AuBerdem halten
sie unerwiinschte
Bakterienarten fern
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Darmlumen, das ja eigentlich durch eine
Barriere vom Rest des Korpers strikt
separiert ist, zundchst auf das Bauchhirn
und die Darm-Hirn-Achse wirken, um
dann Emotionen und Verhalten zu
beeinflussen. Auch unsere Erndhrungs-
weise konnte auf diese Weise Einfluss
auf hohere Hirnfunktionen ausiiben. Die
Betonung liegt hierbei auf ,, Ausiiben®;
bestimmen tut immer noch das
Kopfhirn. Ein gesunder Darm scheint
jedoch eine solide Grundlage fiir kluge
Kopfentscheidungen zu sein; diese
Wechselwirkung gilt allerdings auch fiir
andere Organe.

Ahnlich wie das Kopfhirn zeigt auch
das Bauchhirn eine ausgeprdgte Plastizitdt.
So ist das Bauchhirn zu implizitem, als
unbewusstem, Lernen fahig. Es zeigt die
klassischen Komponenten von Lernen,
namlich nervale Sensibilisierung, also
eine verstarkte Antwort auf einen Reiz,

Auch das Bauchhirn
hat ein Gedachtnis,
dass sowohl lernt,
als auch verlernt

und Habituation, die Gewéhnung an einen
Reiz. Auch Konditionierung hat man
nachgewiesen. Selbst eine Aufmerksam-
keitsdefizit-/Hyperaktivitatsstorung
(ADHS), welche zu Irritationen im Bauch-
hirn fithrt, insbesondere als Folge einer
Darminfektion, wird postuliert.

Neuere Erkenntnisse weisen darauf
hin, dass es im Bauchhirn eine Art ,Ge-
dachtnis” gibt. Dies ist aber nicht nur mit
Lernen, sondern leider auch mit Verlernen
verbunden. Die einfachste Form des Ver-
gessens ist die unmittelbare Folge des
Verlustes von Nervenzellen oder deren
Funktionen, so wie es auch bei der Alz-
heimer Krankheit beschrieben wird. Das
Bauchhirn verliert, wie unser Kopfgehirn,
im Alter Nervenzellen. Als 8o-Jdhrige
haben wir nur noch circa 50 Prozent der
Nervenzellen, die wir mal als Jugendliche
hatten. Auch der Darm altert, und viele
derdann gestdrten Darmtdtigkeiten kdnn-
ten auf ein zahlenmaflig geschrumpftes
Bauchhirn zuriickzufiihren sein.

Wenn der Bauch falsch informiert

Erkrankungen, die durch eine Fehlsteue-
rung des Bauchhirns beziehungsweise
eine gestorte Kommunikation zwischen
Kopf- und Bauchhirn bedingt sind, werden
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DIE VERBINDUNG VON DARM ZUM HIRN

Das Mikrobiom beeinflusst das Gehirn auf verschiedenen Wegen,
zum Beispiel kénnen bakterielle Molekiile in die BlutgefdlRe gelangen
und Uber die Blutbahn zum Kopf vordringen. Oder die Substanzen
stimulieren die Ausldufer der Neuronen des Darmnervensystems, die
dann via Vagusnerv Signale an das Gehirn senden.

Rechts: Die Darmwand besteht aus mehreren Schichten. Die innerste
ist das Darmlumen. Durch die Bildung von Zotten (Ausstiilpungen)
und den Besatz der Epithelzellen mit Mikrovilli (fadenformige Zell-
fortsdtzen), wird die Darmoberflache erheblich vergroRert. Hier
findet der Austausch von Stoffen zwischen Darm und Blutkreislauf

beziehungsweise Immunsystem statt.
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Staphylococcus aureus ist eine sehr verbreitete Bakterienart, die — zum Beispiel aus Softeis stammend - Gift im Darm freisetzt

als neurogastroenterologische Erkrankun-
gen zusammengefasst. Sie gehdren zu den
hdufigsten Erkrankungen in der Bevolke-
rung und stellen aufgrund der altersab-
hdngigen Zunahme eine der grofiten Her-
ausforderungen fiir die Zukunft dar. Hier-
bei sind die zugrunde liegenden Stérungen
unterschiedlich und sehr komplex.

So kdnnen neurogastroenterologische
Erkrankungen durch strukturelle Verdn-
derungen der Nervenzellen und ihrer
Fortsdtze entstehen. Hierzu zdhlen die
schon im Kindesalter vorkommenden
Erkrankungen wie SchlieBmuskelkramp-
fe der Speiserdhre (Achalasie), des Magen-
pfortners (Pylorospasmus) und der bereits
erwdhnte Morbus Hirschsprung. Die ty-
pische Symptomatik sind Schluckstérun-
gen, Erbrechen oder Darmverschluss, die
durch lokalisierbare Degenerationen im
Bauchhirn bedingt sind. Diffuse, tiber
weite Strecken des Verdauungstraktes
auftretende Storungen des Bauchhirn sind
fiir Erkrankungen wie zum Beispiel be-
stimmte Speiserdhrenbewegungsstorun-
gen, die Magenlahmung (Gastroparese),

40

Diinndarmlihmung (Chronische intesti-
nale Pseudoobstruktion), Verstopfung
durch Stuhlentleerungsstérung oder auch
Stuhlinkontinenz verantwortlich. Durch
spezielle Untersuchungstechniken kon-
nen diese krankhaften Funktionsstoérun-
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gen hdufig charakterisiert und gezielt
behandelt werden.

Ursache: Gestorte Interaktion

Bei anderen neurogastroenterologischen
Erkrankungen ist die Ursachenfindung in
der Klinik schwieriger, da die aktuellen
Routineuntersuchungstechniken unge-
eignet sind. Hierzu gehoren Stérungen wie
Reizmagen, Reizdarmsyndrom, funktio-
nelle Verstopfung, Blahungen und Durch-
fall. Heute wissen wir, dass diese Erkran-
kungen nicht eingebildet sind, sondern
unterschiedliche organische Ursachen
haben, die mithsam diagnostiziert werden
miissen. Hier finden sich meist keine lo-
kalisierbaren Nervendegenerationen, son-
dern Stérungen der Botenstoffe, mikros-
kopische Entziindungen oder auch eine
Sensibilisierung von Schmerzfasern. Wir
gehen hier von einer gestorten Interaktion
zwischen dem Bauchhirn, dem Kopfhirn,
dem Immunssystem und sogar den Darm-
bakterien (Mikrobiota) aus. So wissen wir,
dass einige Reizdarmpatienten normale
Signale aus dem Bauch sehr frith und viel
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Ein Blick durchs Mikroskop auf menschliches Exkrement: jede Menge Mikroorganismen und eine unverdaute Pflanzenfaser

zu intensivempfinden, da sie eine ernied-
rigte Schmerzschwelle haben. Dies kann
durch eine Sensibilisierung im Darm selbst
und/oder durch eine zentrale Verarbei-
tungsstorung im Kopfhirn bedingt sein.
Andere Patienten entwickeln Magendarm-
beschwerden nach einer initialen Infekti-
on. Hier ist die Vorstellung, dass das
Bauchhirn durch eine persistierende mi-
kroskopische Entziindung langfristig um-
programmiert werden kann, sodass die
Beschwerden selbst nach Beseitigung des
Erregers liber langere Zeit weiterbestehen
konnen. Dies ware ein Beispiel fiir das
Erlernen eines negativen Programms, was
sich als postinfektioser Reizdarm oder
Reizmagen manifestiert. Auch zeigen
Untersuchungen, dass sich die Bakterien
im Darm zwischen Gesunden und neuro-
gastroenterologischen Erkrankungen un-
terscheiden kénnen. Die gezielte Zufuhr
»guter Mikrobiota“ in Form von Probiotika
oder eine Verbesserung ihrer Funktion
durch Prabiotika kann dann hilfreich sein.
Bei ausgewahlten Erkrankungen, die mit
einer massiven Infektion einhergehen, hat
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sich die Stuhltransplantation als vielver-
sprechende Therapie erwiesen. Ob dies
auch bei anderen Erkrankungen helfen
kann, muss die Zukunft zeigen.

Die Zukunft: Biomarker fiir Bauchhirn

PROF. DR. THOMAS FRIELING
ist Internist, Gastroenterologe und
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Ein ganz neuer, faszinierender Aspekt des
Bauchhirns ist seine Rolle bei eigentlich
klassischen neurologischen Erkrankungen.
So finden sich Anderungen des Bauchhirns
bei Parkinson, Autismus, Alzheimer De-
menz, Muktiple Sklerose und verschiedene
Prionen-Erkrankungen, fiir die der Darm
sogar die Eintrittspforte ist. Heute wissen
wir, dass bei vielen Parkinson Patienten
die ursdchliche Stérung im Darm und im
Bauchhirn zu finden sind. Erst sekundar
treten die bekannten zentralnervosen
motorischen Symptome auf. Auf der ande-
ren Seite kdnnen Schlaganfall und neuro-
degenerative Erkrankungen zu gravieren-
den Veranderungen der Verdauungsfunk-
tionen fithren. Es ist zu erwarten, dass in
Zukunft klinisch nutzbare Biomarker
entwickelt werden, die eine spezifische
und pathophysiologisch orientierte Be-
handlung von Erkrankungen des Bauch-
hirns beziehungsweise der Darm-Hirn-
Achse moglich machen.

Unsere beiden Autoren und der Tiibinger
Medizin-Psychologe Prof. Dr. Paul Enck
verfassten ,Darm an Hirn“ (Herder, 2017)
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