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Eens in de zoveel jaar doen artsen
gen ontdekking die alle gerdere
hehandelwiizen omgooit. Dok de
bin-elektmnica hoort thuis in

het rijtie van heslissende doorbraken.

VACCINS
1195 De Britse arts Edward Jenner ontwikkelt een

veilig vaccin tegen pokken.

- ANTIBIDTICA
“ - . i
1923 G De Britse arts Alexander Fleming ontdekt dat de

Penitiﬂiumschhnmel hacterién doodt.

EENGEBASEERDE MEDICLJ NEN
2003 Het menselijk genoom is Upgetekend eno.a.

kankergenen kunnen geremd worden.
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oor vreselijke pijn in handen,
voeten en knieén moest een
man dagen op de bank hangen
zonder met zijn kinderen te
kunnen spelen of gewoon een
beetje van het leven te kunnen genieten.
Het immuunsysteem vocht in zijn pijnlijke
gewrichten een strijd uit tegen zijn eigen
weefsel. De ontsteking die het gevolg was
van deze strijd, hebben de artsen vergeefs
proberen te verhelpen met medicijnen.

Net zoals miljoenen andere mensen had
deze man last van reumatoide artritis, een
auto-immuunziekte waarbij de afweer het
eigen lichaam aantast. En net als zij moest
hij zich erop instellen dat de kwaal er met
de jaren alleen maar erger op zou worden.
Maar in 2011 werd hij benaderd door Paul-

ofroom heteugelt
Immuunsysteem

Als artsen stroom door een zenuw sturen,
kunnen ze ziekten als artritis behandelen, die te
wijten zijn aan een al te actief immuunsysteem.
Dit beschermt ons lichaam tegen virussen en
bacterién, maar als de verdedigingsreactie op

hol slaat, word je er juist ziek van.
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Een infectie ergens
1 in het lichaam brengt
een ontsteking op gang. De

wijdvertakte nervus vagus
registreert deze reactie van het
immuunsysteem en stuurt signalen
naar de hersenstam.

Peter Tak, een vooraanstaande Nederlandse
reumatoloog die verbonden is aan het AMC
en farmaceutisch bedrijf GlaxoSmithKline.
Hij was een nieuwe behandelingsmethode
op het spoor die niet op medicijnen, leefstijl,
voedingssupplementen of een chirurgische
ingreep was gebaseerd, maar hij wilde het
immuunsysteem met stroomstootjes aan
banden leggen. Samen met zeven andere
patiénten kreeg de man die aan de bank was
gekluisterd, een soort pacemaker, die om de
paar minuten een stroomstootje naar de
nervus vagus in zijn hals stuurde.

Deze wel heel alternatieve behandeling
duurde 84 dagen, waarna het beter ging met
alle patiénten. Al na een paar dagen nam de
pijn van de man af, en na enkele weken had
hij er totaal geen last meer van. Hij begon te

tafeltennissen, en een paar weken nadat hij
bijna geen vin had kunnen verroeren van de
pijn, stond hij op de tennisbaan.

Aan het bloed dat Paul-Peter Tak bij zijn
patiénten afnam, was te zien waarom de
elektrische behandeling zo succesvol was.
Het gehalte van de agressieve signaalstof
TNF, die het immuunsysteem aanzet tot
vechten, was ruim gehalveerd. Zonder deze
stof was de afweer tot rust gekomen, en de
gewrichtsontsteking hield zich koest.

Stroom spreekt taal van lichaam

De behandeling van artritis is het tot dusver
meest opzienbarende voorbeeld van wat er
mogelijk is met zogeheten bio-elektronische
behandeling. Wetenschappers spreken van
een revolutie in de geneeskunde in de orde

De
hersenstam
vangt het bericht
over een antsteking op en
draagt de milt op om de
reactie te dempen, zodat die
niet uit de hand loopt.
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van grootte van bijvoorbeeld antibiotica en
gentechmedicijnen. Ze zien een toekomst
waarin patiénten geen injecties of pillen
meer krijgen, maar een soort pacemaker.
Ons zenuwstelsel communiceert met alle
delen van het lichaam via zwakke stroom,
en de pacemaker herstelt een onbalans in
de organen door er via een zenuw de juiste
elektrische signalen heen te sturen. Omdat
de behandeling de taal van het lichaam
spreekt, zijn er vrijwel geen bijwerkingen.
De reumatoloog Paul-Peter Tak kwam al
in 2000 op het idee om reuma te bestrijden
met stroomstootjes. De hersenchirurg Kevin
Tracey van North Shore University Hospital
in New York had ontdekt dat de hersenen
het immuunsysteem kort houden. En in het
lichaam heerst een delicaat evenwicht - als
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stuurt macrofagen

De macrofagen verlagen
de aanmaak van de
ontstekingsstof TNF.

Immuuncellen, waaronder T-cellen -
witte bloedlichaampjes — vind je in groten getale in
de milt, die flink dooraderd is. Als de nervus vagus
noradrenaline uitscheidt, staan de T-cellen daardoor de
stof acetylcholine af, die de macrofagen weer beinvioedt.
Als de laatste de signaalstof van de T-cellen ontvangen,
verlagen ze hun productie van TNF. Zo wordt de ontsteking
geremd, want TNF is een ontstekingsremmende signaalstof.

het immuunsysteem het niet met genoeg
troepen verdedigt, rukken de ziekmakers in
de vorm van bacterién en virussen op. Maar
als het immuunsysteem uitrukt met veel te
veel krijgsmacht, ondervindt het lichaam
daar zelf schade van. Dat laatste is precies
wat er gebeurt bij auto-immuunziekten als
reumatoide artritis, diabetes en MS.

Kevin Tracey ontdekte dat de zogeheten
nervus vagus zich in de strijd mengt. Deze
wijdvertakte zenuw verbindt de hersenen
met vrijwel alle organen. De zenuwsignalen
lopen twee kanten op, zodat de zenuw de
toestand van de organen kan aanvoelen en
deze kan beinvloeden door er signalen naar
terug te sturen via de hersenen.

Als de afweer ergens in het lichaam een
verdedigingsreactie begint, zal het de slag

willen beinvloeden door er bacteriedodende
stoffen en signaalmoleculen op af te sturen.
Die moleculen werken in op de fijngevoelige
nervus vagus, die de hersenen berichten
over de strijd stuurt. De hersenen reageren
daar altijd hetzelfde op: ze willen de strijd in
het lichaam graag een halt toeroepen door
de gevechtshandelingen wat te temperen,
voordat het uit de hand loopt. Kevin Tracey
merkte dat dit gebeurt met behulp van een
zenuwsignaal dat door een vertakking van
de nervus vagus naar de milt loopt.

Pacemaker verhelpt darmklachten
In de kleine, goed doorbloede milt wemelt
het van de soorten witte bloedlichaampjes,
die elk een rol spelen in het leger van het
immuunsysteem. Op het signaal vanuit 2

stuurt signalen naar de afweer,
maar die kunnen de ontsteking
niet altijd remmen. Dat kan leiden tot een
chronische ontsteking die zich ontwikkelt
tot artritis, diahetes, kanker of obesitas,
Een geimplanteerde 'pacemaker’ op de
nervus vagus houdt de sterkte van de
zenuwsignalen in de gaten en verhoogt de
stroom als het signaal te zwak is. Zo waordt
de ontsteking geremd.

5 De nervus vagus

DE PACEMAKER: Patiénten krijgen
nu een elektrode in hun hals die met een
pacemaker in de borst verbonden is, maar
een firma in de VS ontwikkelde een
minipacernaker waarbij de elektrode en
de besturende elektronica een eenheid
vormen die op de zenuw wordt gezet.

Elektrode

Pacemaker
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Door het signaal van de nervus vagus
naar de milt te versterken, daalt het gehalte
TNF in het bloed, waardoor de pacemaker
dus de op hol geslagen afweerreactie dempt.
De behandeling van reumapatiénten is zo
succesvol dat de wetenschappers nu hopen
ook veel andere aandoeningen en ziekten
die worden veroorzaakt door een overactief
immuunsysteem, te kunnen genezen.

In 2014 ontdekte Guy Boeckxstaens van
de Katholieke Universiteit Leuven in Belgié
dat de nervus vagus de darmen beinvloedt.
Als het immuunsysteem overuren maakt
doordat bijvoorbeeld de ziekte van Crohn of
colitis ulcerosa tot darmzweren leidt, zullen
de darmen daardoor de overdreven afweer
afzwakken. Door nu de nervus vagus dieper
naar de darmen toe aan te pakken, kunnen
de wetenschappers doelgerichter ingrijpen
in het afweerproces. Dit kan ook werken bij
diabetespatiénten; door de alvleesklier
stroom toe te dienen, kan de hevige aanval
van de afweer op de insulineproducerende
cellen een halt worden toegeroepen.

Stroom verlicht depressiviteit

De nervus vagus is lang niet de enige zenuw
die onder stroom is gezet. Wetenschappers
verkennen al jaren de mogelijkheid om ook
de hersenen te beinvloeden met zwakke
elektrische signalen. Deze methode wordt
deep brain stimulation genoemd.

In 2015 implanteerde psychiater Maria
Portella van de Universitat Autonoma de
Barcelona in Spanje een aantal elektroden
in de hersenen van vijf zwaar depressieve

Elektrode

sehandelen waren met
isiva of elektroshock.
slektroden in een diep
n, Brodmann area 25,
lepressiviteit.

gen drie maanden lang
toegediend van 5 volt,
art seconde duurden.
clichtte de aandoening
dénten.

Oortjes stimuleren de zenuw

Vandaag de dag kunnen elekiroden alleen
diep in de hersenen worden geplaatst via
een ingewikkelde chirurgische ingreep. In de
toekomst kan de behandeling met stroom
echter veel minder ingrijpend zijn. Een van
de vertakkingen van de nervus vagus kan
namelijk ook het neuronennetwerk dat bij
depressiviteit betrokken is, beinvloeden. Die
tak loopt achter het oor, net onder de huid,
en in 2015 verlichtten Chinese artsen de
klachten van 24 patiénten door een zwakke
stroom door elektroden te sturen die net als
oortjes in het oor werden geplaatst.

Medicijnen en operaties zijn zwaarder
voor je lichaam dan elektrische prikkeling.
Die methode spreekt de taal van je lichaam.
Daarom kent de behandeling vrijwel geen
bijwerkingen, en de paar die er zijn hebben
doorgaans te maken met het plaatsen van
de elektroden en de elektronica.

Bij prikkeling van de nervus vagus krijgt
een patiént op dit moment een elektrode in
zijn hals en een soort pacemaker net onder
de huid op de borst. De volgende generatie
is echter al in aantocht; daarin krimpt de
elektronica zozeer dat alles in één eenheid
past die op de zenuw wordt geplaatst. Soms
kan de zenuw zelfs direct door de huid heen
worden geprikkeld door een zwakke stroom
door een elektrode op de zenuw te leiden.

Naarmate de artsen de elektrische taal
die ons zenuwstelsel spreekt, beter leren
beheersen, zullen ze meer aandoeningen en
ziekten kunnen behandelen door organen
zover te krijgen dat ze zichzelf genezen. [
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In een opzienharende proef uit 2015
werd het geheugen van oude, demente
muizen gesterkt door stroomstootjes
toe te dienen aan de frontaalkwabben in
hun hersenen. Hopelijk is de methode
uit te bouwen tot een behandeling die de
ontwikkeling van alzheimer remt en

de patiénten hun geheugen teruggeeft.

ELEETRODEN LATEN
JE MINDER ETEN

De nervus vagus vertakt zich tot in de
darmen, die de hersenen signalen sturen
als ze leeg zijn. Daardoor voel je honger.
Het bedrijf EnteroMedics uit de VS heeft
een soort pacemaker gemaakt die deze
hongersignalen hlokkeert via elektroden
in de darmen, Zo foppen zwaarlijvige
mensen hun lichaam en eten ze minder.

VERLAMDE BEWEEGT
BENEN DANKZLJ STROOM

Als de ruggengraat breekt, kunnen de
zenuwhanen worden doorgesneden,
waardoor de hersenen de beenspieren
niet meer weten te activeren Met
stroomstootjes via de ruggengraat
worden die spieren toch geprikkeld om
loopbewegingen te maken die een
verlamde op de been kunnen helpen.

De Amerikaan Kent Stephenson krijgt
stroomstootjes, waardoor zijn verlamde
beenspieren loopbewegingen maken.
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