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Wie die Hauttemperatur entweder Traume oder Muskellahmung auslost

Forschende der Universitidt Bern und des Inselspitals, Universititsspital Bern zeigen erstmals,
wie Temperaturreize aus der Haut im Gehirn verarbeitet werden und dabei den REM-Schlaf
sowie schlafbezogene Storungen beeinflussen. Die neuen Erkenntnisse verbessern unser
Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen Gehirn und Korper, die den Schlaf regulieren,
und bieten neue therapeutische Strategien fiir Schlaf-Wach-Rhythmusstérungen wie
Narkolepsie.

Schlaf ist ein essenzieller Baustein unserer korperlichen und seelischen Gesundheit. Die Regulierung
des Schlafs ist komplex und wird von zahlreichen Faktoren beeinflusst. Besonders der REM-Schlaf —
die Phase, in der wir intensiv trdumen, ist eng mit der Regulation von Kérperfunktionen wie
Muskelspannung und Temperatur verknlpft. Frihere Studien hatten bereits gezeigt, dass warme
thermoneutrale Temperaturen den REM-Schlaf beeinflussen und spezifische Gehirnzellen daran
beteiligt sind. Unklar war jedoch, wie Temperaturinformationen von der Haut ins Gehirn gelangen und
dort verarbeitet werden. Am Beispiel der seltenen Schlafkrankheit Narkolepsie wurden diese
Mechanismen nun genauer untersucht. Bei dieser chronischen, nicht heilbaren neurologischen
Erkrankung leiden Betroffene unter ausgepragter Schlafrigkeit und plétzlichen Schiafattacken. Ein
weiteres charakteristisches Symptom sind kurzzeitige Muskellahmungs-Episoden im Wach-Zustand
(Kataplexie), die durch starke Emotionen wie Lachen ausgeldst werden kdnnen. Narkolepsie stellt fir
Betroffene eine erhebliche Beeintrachtigung des Alltags dar und fihrt oft zu sozialem Rickzug,
insbesondere aufgrund der Kataplexie. Bislang stehen nur wenige medikamentése Therapien zur
Symptombehandlung zur Verfigung.

Eine neue Studie unter Leitung von Forschenden des Department for BioMedical Research (DBMR),
Universitat Bern und des Zentrums flr experimentelle Neurologie (ZEN), Universitatsklinik fir
Neurologie, Inselspital, Universitatsspital Bern liefert nun erstmals Hinweise, dass die Hauttemperatur
ein zentrales Element bei der Steuerung von Gehirnzusténden spielt. In Zusammenarbeit mit der
Universitat Lyon zeigte das Team, dass das Gehirn Gber neuronale Systeme verfiigt, die empfindlich
auf Hauttemperatur reagieren. Bei Narkolepsie bestimmen diese wie ein Schalter, ob das Hirn in den
Schlafzustand (REM-Schlaf) Gbergeht oder im Wachzustand eine Muskellahmung auslost. Die
Ergebnisse wurden kirzlich im Fachjournal Science Translational Medicine veroffentlicht.

Einzigartiger translationaler Ansatz
Die Forschenden fihrten sowohl Tier- als auch Humanstudien durch, um die Auswirkungen der
Hauttemperatur auf den Schlaf bei Narkolepsie zu untersuchen. Mittels innovativer Methoden konnten
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die Forschenden die Hauttemperatur an den Extremitaten, Schwanz und Ohren von narkoleptischen
Mausen gezielt verandern und so prazise analysieren, wie Temperaturveranderungen die
Schlafphasen beeinflussen. Dank der Zusammenarbeit mit der auf Neuroanatomie spezialisierten
Forschungsgruppe aus Lyon konnten die Forschenden eine neue Technik einbeziehen, um die
zugrundeliegenden neuronalen Signalwege im Gehirn zu identifizieren. «Die Studie verbindet klinische
Schlafmedizin an Patienten und Patientinnen mit experimenteller Grundlagenforschung an Tieren —
ein translationaler Ansatz, den nur wenige Zentren weltweit realisieren», sagt Markus Schmidt,
Letztautor der Studie und Leiter Schlafmedizin am Schlaf-Wach-Epilepsie Zentrum (SWEZ) Bern am
Inselspital, Universitatsspital Bern und Forschungsgruppenleiter am Department for BioMedical
Research der Universitat Bern. Die am Zentrum flr Experimentelle Neurologie (ZEN) vorhandene
Expertise ebenso wie das Universitare Schlaf-Wach-Epilepsie-Zentrum waren fur die Durchfiihrung
der Studie entscheidend. Letzteres wurde 2024 von der Kosek, der Koordinationsstelle fir seltene
Krankheiten, als Referenzzentrum fiir seltene Schlafkrankheiten anerkannt.

Wenn feine Temperaturunterschiede den Unterschied machen

Die Studie zeigt erstmals, dass die Hauttemperatur gezielt Gehirnzustdnde wie REM-Schlaf und
Kataplexie steuert: ein Absinken der Hauttemperatur verstarkt die Wahrscheinlichkeit

des Auftretens von Kataplexie bei Patienten und Patientinnen mit Narkolepsie ebenso wie bei
narkoleptischen Mausen. Sie konnten weiter zeigen, dass eine Manipulation der Hauttemperatur bei
Mausen einen kausalen Einfluss auf Kataplexie und REM-Schlafauspragung hat. Antoine
Adamantidis, Ko-Autor der Studie, Professor fir Neurophysiologie und Direktor des ZEN am
Inselspital, Universitatsspital Bern, erklart: «Wir gingen davon aus, dass eine Erwarmung der Haut
nicht nur den REM-Schlaf, sondern auch Kataplexie verstarken wiirde, da es in beiden Fallen zu einer
Muskellahmung kommt». Die Studie zeigte jedoch, dass eine erhohte Hauttemperatur den REM-
Schlaf verstarkt, wahrend sie die Kataplexie unterdriickt. Er fiigt an: «Dass die Hauttemperatur diese
sehr ahnlichen Muskelentspannungszustande gegensatzlich steuert, war sehr Gberraschend».

Die Forschenden identifizierten im Hypothalamus spezielle Nervenzellen (MCH-Neurone), die
empfindlich auf die Hauttemperatur reagieren und mitsteuern, in welchen Schlaf- oder Wachzustand
das Gehirn wechselt. Schmidt erganzt: «Es ist grundsatzlich bekannt, dass auch der Korper das
Gehirn beeinflusst. Dass aber schon leichte Veranderungen der Hauttemperatur ausreichen, damit
das Gehirn entweder in einen REM-Schlaf fallt oder eine Kataplexie auslost, ist erstaunlich.»

Perspektiven fiir Menschen mit Narkolepsie

Die neuen Ergebnisse sind nicht nur fir die Grundlagenforschung relevant, sondern kénnten
langfristig auch die Behandlung von Menschen mit Narkolepsie verbessern. «Unsere Erkenntnisse
zeigen, wie eng Gehirn und Korper miteinander kommunizieren — und eréffnen neue Moglichkeiten,
gezielt Symptome wie Kataplexie mittels alltagstauglichen, nicht-medikamentésen Ansatzen zu
reduziereny, sagt der Neurologie Professor Claudio Bassetti, Ko-Autor der Studie und Dekan der
Medizinischen Fakultat der Universitat Bern und Direktor Lehre und Forschung der Insel Gruppe AG.
In den nachsten Schritten wollen die Forschenden priifen, ob und wie die gezielte Veranderung der
Hauttemperatur bei narkoleptischen Patientinnen und Patienten den REM-Schlaf férdern und
Kataplexie-Anfalle vermindern kann.
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Zentrum fir Experimentelle Neurologie (ZEN)

Das Zentrum fiir Experimentelle Neurologie am Departement fiir Neurologie am Inselspital,
Universitatsspital Bern zahlt zu den flihrenden Einrichtungen in der translationalen Forschung, die
klinische Schlafmedizin und tierexperimentelle Schlafforschung miteinander verbindet. Diese
besondere Infrastruktur ermdglicht wegweisende Studien zur Optimierung der Patientenversorgung.
Durch die enge Verzahnung von Grundlagenforschung und klinischer Praxis entstehen innovative
Therapien, die direkt den Patientinnen und Patienten zugutekommen und internationale Massstéabe
in der Schlafmedizin setzen.

Weitere Informationen: https://neurologie.insel.ch/de/lehre-und-forschung/forschung/research-
resources/standard-titel

Department for BioMedical Research (DBMR)

Das Department for BioMedical Research (DBMR) der Medizinischen Fakultat der Universitat Bern
wurde 1994 von der Universitat Bern und dem Inselspital, Universitatsspital Bern gegrindet. Das
DBMR ist in 13 Forschungsprogramme mit rund 100 teilnehmenden Einzellabors und mehreren
unabhangigen Forschungslabors unterteilt, deren Forschung sich tber alle biomedizinischen
Bereiche erstreckt. Um die Liicke zwischen Labor und Krankenbett zu schliessen, fordert das
DBMR klinische Forschung mit einem starken Schwerpunkt auf der Entwicklung translationaler
Ansatze, dem Einsatz von «Omics» und anderen Spitzentechnologien sowie einer umfassenden
Zusammenarbeit zwischen laborgestutzter und patientenorientierter klinischer Forschung. Die
DBMR setzt sich auch fir die Férderung des wissenschaftlichen Nachwuchses ein.

Weitere Informationen: https://www.dbmr.unibe.ch/index_eng.html
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