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Zusammenfassung

Kolostrum — die erste Milch nach der Geburt — ist eine auRergewdhnlich reiche Quelle fur Extrazellulare
Vesikel (EVs, oft als Exosomen bezeichnet). Diese Nano-Boten tragen eine hochspezialisierte Fracht aus
immunmodulierenden miRNAs, Proteinen und Wachstumsfaktoren und zeigen in préklinischen Studien
neuroprotektive und anti-inflammatorische Wirkungen. Gleichzeitig bietet die menschliche Ohrmuschel
einen einzigartigen biologischen Zugang: Der aurikulare Ast des Vagusnervs (besonders in der Cymba
conchae) stellt die einzige oberflachliche vagale Afferenz dar und bildet die Grundlage der transkutanen
aurikularen Vagusnervstimulation (taVNS).

Dieses Whitepaper diskutiert die Hypothese eines aurikularen bzw. transdermalen Transports von
Kolostrum-Exosomen Uber den Vagus-Zugang ins zentrale Nervensystem. Es verbindet aktuelle
Erkenntnisse  zu  Colostrum-EVs in  der Neurologie und Geriatrie, die japanische
Super-Exosomenforschung (Goda Lab, Super Homotypic Targeting mit Lanthanid-lonen) und die
Inspiration des Nobelpreises fur Physiologie oder Medizin 2026 fur Optogenetik. Die direkte
experimentelle Evidenz fur einen effizienten Ohr-zu-Gehirn-Transport von Exosomen fehlt noch; die
konvergierenden biologischen Grundlagen rechtfertigen jedoch gezielte Forschungsprogramme.
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1. Einleitung

Die Blut-Hirn-Schranke bleibt eine der grof3ten Herausforderungen der Neuropharmakologie. Gleichzeitig
liefert die Natur mit dem Kolostrum einen hochkonzentrierten Cocktail biologisch aktiver Molekiile, die
evolutionar fur den Aufbau der neonatalen Immunitat und Entwicklung optimiert sind. Extrazellulare
Vesikel aus Kolostrum haben sich in den letzten Jahren als vielversprechende ,nature-engineered”
Plattformen fir Neuroprotektion und Immunmodulation erwiesen.

Parallel dazu hat die nicht-invasive Neuromodulation Uber das Ohr — insbesondere taVNS — an Bedeutung
gewonnen. Die Frage, die dieses Whitepaper stellt, ist interdisziplindr: Kénnen die besonderen
Eigenschaften der Ohrmuschel (dinne Haut, hohe Vaskularisation, exklusive vagale Innervation der
Cymba conchae) genutzt werden, um Kolostrum-Exosomen effizienter ins Gehirn zu bringen? Die Antwort
ist derzeit hypothetisch, aber wissenschaftlich anregend und durch mehrere unabhangige
Forschungsstrange gestiitzt.

2. Das Besondere an Exosomen aus Kolostrum

2.1 Hohere Konzentration und einzigartige Fracht

Kolostrum enthalt deutlich mehr Extrazellulare Vesikel als reife Milch. Proteomische und miRNA-Analysen
zeigen eine Anreicherung immunmodulierender miRNAs (u. a. miR-30a-5p, miR-148a, miR-181a,
miR-155) sowie Proteinen, die mit Immunantwort, Wachstum und antimikrobieller Aktivitat assoziiert sind.
Die Lipidzusammensetzung (u. a. Sphingomyelin, Phosphatidylserin) unterstiitzt Inmunsignalwege.

2.2 Neuroprotektives und anti-inflammatorisches Potential

In MPTP-Modellen des Parkinson-Syndroms reduzierten bovine Kolostrum-EVs die Mikroglia-Aktivierung,
regulierten pro-inflammatorische Transkriptionsfaktoren herunter und schiitzten dopaminerge Neurone
(bis zu ca. 33 % Erhalt von TH+-Neuronen in einzelnen Studien). Intranasal verabreichte Kolostrum-sEVs
erreichten im neonatalen Gehirn den Hippocampus und das Corpus callosum und milderten
neuroinflammatorische Marker in Modellen der periventrikularen Leukomalazie. Diese Ergebnisse
unterstreichen das Potenzial fir Neurologie und Geriatrie.



3. Die Ohrmuschel als biologisches Interface: taVNS und
transdermaler Transport

3.1 Anatomische Besonderheit

Der aurikulare Ast des Vagusnervs (Ramus auricularis nervi vagi, Arnold’s nerve) ist die einzige Stelle, an
der vagale sensorische Fasern die Kdrperoberflache erreichen. Anatomische Studien (Peuker & Filler,
2002) zeigen, dass die Cymba conchae in 100 % der untersuchten Falle ausschlie3lich von diesem Ast
innerviert wird. Diese Afferenzen projizieren Uber den Nucleus tractus solitarii (NTS) zu Locus coeruleus
und weiteren Kerngebieten.

3.2 taVNS-Frequenzen und Mechanismen

Transkutane aurikulare Vagusnervstimulation (taVNS) nutzt diesen Zugang. Haufig verwendete Parameter
liegen bei 20—-25 Hz, Pulsweiten von 200-500 ps und Intensitaten unterhalb der Schmerzschwelle. taVNS
aktiviert den NTS, moduliert noradrenerge und cholinerge Systeme und zeigt anti-inflammatorische Effekte
Uber den cholinergen anti-inflammatorischen Pfad (a7-nAChR). Die postaurikulare und aurikuldre Haut
zeichnet sich zudem durch ein relativ diinnes Stratum corneum und hohe Kapillardichte aus, was
transdermale Absorption beginstigt.

Die hier diskutierte Hypothese lautet, dass eine topische oder transdermale Formulierung von
Kolostrum-Exosomen an der Cymba conchae — gegebenenfalls in Kombination mit taVNS — von diesen
anatomischen und physiologischen Vorteilen profitieren kénnte. Direkte experimentelle Belege fur einen
effizienten Transport von EVs uber diesen Weg fehlen noch.

4. Japanische Super-Exosomenforschung

Die Arbeitsgruppe um Keisuke Goda (Tohoku University / University of Tokyo) entwickelte 2026 eine
Methode des ,Super Homotypic Targeting“: Durch Oberflachenmodifikation von Extrazellularen Vesikeln
mit Lanthanid-lonen wurde die selektive Bindung an Zellen gleichen Typs um mehr als das 25-Fache
verstarkt (Wang et al., Nature Biomedical Engineering 2026). Darauf aufbauende ,Super-Exosomen*
verbesserten in praklinischen Studien an gealterten Mausen Frailty-Indizes und korperliche
Leistungsfahigkeit. Das Team erhielt den Milestone-2-Award des XPRIZE Healthspan.

Diese Technologie zeigt, wie natlrliche EVs durch gezielte Oberflachen-Chemie zu hochselektiven
Zustellsystemen werden koénnen. Eine Anwendung auf Kolostrum-EVs oder deren Kombination mit
aurikularen Applikationsstrategien ware eine logische Weiterentwicklung.

5. Der Nobelpreis fur Physiologie oder Medizin 2026: Optogenetik als
Inspiration

Am 5. Oktober 2026 wurde der Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin an Karl Deisseroth, Peter
Hegemann und Georg Nagel .fur ihre Entdeckungen zu lichtgesteuerten lonenkandlen und der
Optogenetik” verliehen. Aus der Neugier an einem lichtempfindlichen Einzeller entstand eine Methode, mit
der einzelne Nervenzellen im lebenden Gehirn prézise an- und abgeschaltet werden kénnen.

Optogenetik demonstriert, was moglich wird, wenn Grundlagenforschung biologische Schalter in
Werkzeuge verwandelt. In diesem Geist lasst sich taVNS als Form der peripheren, nicht-invasiven
Prézisions-Neuromodulation verstehen. Die Verbindung mit biologisch aktiven Nano-Boten (Kolostrum-
oder Super-Exosomen) ware eine konvergente Weiterentwicklung: elektrische Aktivierung des
Vagus-Gateways plus gezielte molekulare Fracht.

6. Ausblick und notwendige Forschungsschritte



Die Kombination aus Kolostrum-Exosomen, aurikularem Zugang und gegebenenfalls taVNS oder
Super-Exosomen-Technologie ist eine Vision, die auf soliden, aber noch unverbundenen Evidenzlinien
beruht. Nachste Schritte umfassen:

» Formulierungsstudien zur Permeation der aurikularen und postaurikularen Haut

» Markierungs- und Tracking-Experimente von Kolostrum-EVs nach aurikularer Applikation

* Untersuchungen zum Einfluss von taVNS auf Aufnahme und Verteilung

« Sicherheits- und Wirksamkeitsstudien in relevanten Tiermodellen der Neuroinflammation und des Alterns
« Evaluation von oberflachenmodifizierten (Super-)Exosomen in diesem Kontext

Sollten sich diese Wege als gangbar erweisen, stinde ein nicht-invasives, biologisch inspiriertes System
zur Verfligung, das die Starken des Vagus-Interfaces mit der natirlichen Fracht des Kolostrums und der
Prézision moderner Exosomen-Engineering verbindet.
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